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89 INTRODUCT IOliJ" 
Dans  les cultures habituellement attaquées par un  grand nombre  d'orga-
nismes nuisibles,  le système de lutte chimique basée sur des traitements 
curatifs a  évolué  au  cours des trente années passées vers des traite-
ments préventifs.  Les  insecticides organiques de  synthèse offraient 
cette possibilité par leur facilité d'emploi,  leur bonne  action contre 
les organismes nuisibles et,  surtout,  leur prix relativement bas.  Même 
dans les systèmes  de traitement  intensifs,  les frais des  soins phyto-
sanitaires ne sont  en  général  que  de l'ordre de 5  à  lo%  du  coût total 
de la production.  Et,  notamment  dans les cultures très sensibles aux 
attaques des  ravageurs et  aux maladies,  les dégâts potentiels justi-
fient  largement  ces frais. Une  telle situation se rencontre en Europe 
surtout  dans les productions horticoles,  notamment  en arboriculture 
fruitière.  Bien que  ce  système  semble  économiquement  justifié, il 
entraîne  cependant,dans beaucoup de  cas,  des  inconvénients sur les 
plans technique et  social. 
Sur le plan  ~echnique il est  devenu  évident que des traitements inten-
sifs,  surtout  avec des  insecticides à  spectre d'action large (c'est-
à-dire toxiques pour une multiplicité d'organismes nuisibles,  bénéfi-
ques et indifférents),  entraînent des  changements  importants dans les 
écosystèmes où ils sont  appliqués couramment.  D'une part,  ils éliminent 
les organismes bénéfiques  (facteurs naturels de mortalité);  d'autre 
part,  ils occasionnent  parmi les ravageurs une  sélection des  souches 
résistantes aux produits  employés.  Ces  souches  sont  à  l'origine de 
nouvelles populations de  ravageurs moins  sensibles aux pesticides en 
question.  Le  premier phénomène  conduit à  une multiplication accrue 
des ravageurs,  en  outre,  des  espèces auparavant  sans  importance  éco-
nomique  deviennent  parfois les ravageurs les plus importants.  En 
arboriculture fruitière,  les acariens phytophages  et  certains lépidop-
tères sont  ainsi devenus les espèces les plus nuisibles après l'appli-
cation généralisée des insecticides. -2-
La  création de  populations résistantes aux insecticides nécessite à  maintes 
reprises un  changement  des types de  produits employés.  Ceci  est possible 
tant  que  suffisamment  de  produits nouveaux  sont disponibles et tant que 
l'insecte ou  l'acarien en question n'est pes devenu résistant à  l'ensemble 
des  catégories de  prodiuts.  La  résistance vis-à-vis d'un certain produit 
s'étend souvent  aux  produits avec des  structures chimiques identiques.  En 
arboricultu1~ fruitière,  c'est surtout  l'acarien rouge  (Panonychus ulmi) 
qui  s'adapte très vite  à  de  nouveaux produits.  Dans  la culture du  poirier 
au Tyrol du  Sud,  le psylle  commun  du poirier (Psylla pyri)  est en certains 
endroits devenu résistant  à  l'assortiment  complet  des insecticides.  Cette 
situation a  conduit  à  l'abandon de la culture des poiriers.  C'est ainsi  que 
la production des poiriers de  la variété Kaiser Alexander a  diminué dans 
la province  de  Bolzano de  26.300  à  5.000  tonnes entre 1970  et 1974,  bien 
que  le nombre  de  traitements pesticides ait doublé dans la m8me  période 
(Oberhofer,  1975). 
Ces  défauts techniques des traitements chimiques entrarnent une  intensifica-
tion des applications de  pesticides donnant  parfois lieu au développement 
et à  l'emploi d'insecticides plus nocifs pour l'ensemble de  la faune  que 
utilisés auparavant.  Notamment  dans la lutte centre les insectes du  sol, 
l'emploi de  produits tuant  en m§me  temps  les insectes et les nématodes 
s'est étendu considérablement  ces derniers temps. 
Sur le plan social,  cette évolution n'est pas restée  sans  conséquences, 
bien que  celles-ci soient  plus difficiles à  chiffrer. 
La  législation phytosanitaire de  tous les pays européens a  adopté des normes 
très strictes concernant  l'emploi des pesticides.  Elles concernent aussi 
bien l'efficacité des produits phytosanitaires que  la tolérance de  résidus 
sur les produits agricoles. 
Au  cours des 10  dernières années,  le problème  d'accumulation et d'interaction 
avec  l'environnement  est devenu  lui aussi un aspect  important dans l'appré-
ciation de  l'opportunité d'autoriser la v&.lte  et l'emploi des insecticides 
(Lever & Strong,  1973).  Cette  législation phytosanitaire qui  garantit la 
protection du  consommateur  contre les risques toxicologiques n'empOche  pas 
qu'une  partie du  public préfère une  limitation plus grande  dans l'emploi 
des produits toxiques.  Dans  le cas  où un  choix serait possible et  connu, 
il est à  supposer qu'un bon  nombre  de  consommateurs  préféreraient acheter 
des fruits moisn abondamment  traités,  ou  totalement  exempts de  pesticides. -3-
Ces  inconvénients techniques ont  amené  plusieurs  chercheurs à  entamer la 
recherche de  méthodes  de lutte de  remplacement,  ce qui  a  abouti  au dé-
veloppement  des principes de la lutte intégrée.  Ce  développement  s'est 
manifesté d'abord là où l'on rencontrait le plus  régulièrement,  en 
Europe,  les inconvénients de la lutte chimique intensive notamment  en 
arboriculture fruitière. 
La lutte intégrée se définit  comme  "procédé  de lutte contre les orga-
niàmes nuisibles qui utilise un  ensemble  de  méthodes  satisfaisant les 
exigences à  la fois économiques,  écologiques et toxicologiques,  en 
réservant la priorité à  la mise  en  oeuvre délibérée des  éléments naturels 
de limitation et  en respectant les seuils de tolérance"  (Bracler,  1974 Fa). 
Plusieurs détails de  l'application de  cette approche  en  arboriculture 
fruitière seront  donnés  dans le présent  rapport.  L'introduction ne 
discute que de  quelques aspects généraux. 
Il faut  d'abord souligner que les principes de la lutte intégrée sont 
presque uniquement  développés  dans le cadre de la lutte contre les in-
sectes nuisibles,  du  fait que les problèmes s'y posaient  de  façon plus 
urgente.  Or,  il faut  s'attendre à  ce que leur application s'étende aussi, 
de plus  en plus,  à  la lutte contre les maladies  et les mauvaises herbes. 
Des  recherches  effectuées récemment  en Angleterre ont par exemple  dé-
montré la possibilité de  réduire les traitements fongicides dans les 
vergers de pommiers.  (Burchill,  1975). 
La lutte intégrée est un procédé  de lutte basé sur le fait que  seule, 
une faible partie des insectes rencontrés dans un agro-écosystème sont 
des phytophages.  Parmi  ceux-ci,  seul un nombre  restreint d'espèces  causent 
généralement  des dégâts d'importance économique.  Une  grande partie des 
insectes sont  des  espèces  carnivores se nourissant,  entre autres,  des 
insectes phytophages,  et par ce fait,  à  considérer par l'homme  comme 
"bénéfiques".  On  les appelle "auxiliaires".  Ils constituent les facteurs 
biotiques de régulation des populations de ravageurs.  Dans  les programmes 
de lutte intégrée,  on  essaie de profiter au maximum  de cette mortalité 
naturelle des  ravageurs. -4-
Cette méthode  de lutte se sert de trois principes de base  : 
1)  l'application des moyens  de lutte n'est  justifiée que quand le (s) 
ravageur  (s)  dépasse  (nt) le seuil de tolérance économique; 
2)  les moyens  de lutte employés ne doivent  pas entravér,  ou le moins 
possible,  l'action des facteurs naturels de mortalité.  De  tels 
moyens  sont  appelés  "moyens"  ou  "produits sélectifs" et,  si nécessaire, 
on utilise une  combinaiaon de plusieurs moyens  de lutte à  la fois; 
3)  la méthode  de lutte doit permettre une  bonne protection des  cultures 
donnant  au producteur la garantie d'obtenir des récoltes à  des  con-
ditions économiques  acceptables. 
Le  respect  des  seuils de tolérance est  fondé  sur le principe qu'une action 
contre un ravageur n'est  justifiée qu'à partir du moment  où  sa population, 
dans une  situation de  culture donnée,  a  atteint un niveaQ tel que les 
dégâts prévisibles équivalent  aux frais de traitement.  Ceci  nécessite 
une  connaissance profonde des dégâts occasionnés par les ravageurs, 
ainsi que de la dynamique  des  populations pendant  la période de  croissance 
de la culture  en  question et  de l'activité des organismes auxiliaires. 
Il est nécessaire de pouvoir prévoir l'évolution des populations  de 
ravageurs pour permettre de freiner cette évolution bien avant  que le 
seuil de tolérance soit atteint.  Le  dénombrement,  en hiver par exemple, 
de l'acarien rouge  sur pommier  détermine la-nécessité d'une application 
acaricide pendant  la période préflorale et florale. 
L'emploi  des  seuils de tolérance,  exigeant  des observations régulières sur 
la présence des  ravageurs,  permet  de limiter les application des traite-
ments  aux moments  les plus opportuns.  Ce  système est  appelé  "Lutte 
dirigée" et  on y  emploie généralement  les mêmes  produits que  dans  le 
système de lutte chimique intensive,  tant que l'on ne dispose pas de 
moyens  sélectifs.  Ceci  peut  signifier que  des produits sélectifs ne  sont 
effectivement  pas disponibles,  ou bien qu'ils existent,  mais que leur 
emploi  est trop onéreux.  La lutte dirigée fait  cependant partie du 
développement  du  procédé de lutte intégrée  :  elle constitue le premier 
pas dans  son application.  Il est par conséquent  justifié de la considérer 
comme  partie intégrante de lutte intégrée et  de la désigner ainsi. -5-
Dans  le présent  rapport,  le terme de "lutte intégrée" sera donc  employé 
pour décrire les différentes mesures  de lutte développées  en  conformité 
avec les critères cités ci-dessus.  Il faut  d'ailleurs noter à  ce propos 
que la lutte intégrée n'exclut pas l'emploi de  pesticides organiques 
de  synthèse.  Le  mot  "intégrée" a  son origine dans l'intégration des mesures 
biologiques  (au  sens large du  terme)  et  chimiques.  Cette intégration se 
fera de préférence avec des pesticides sélectifs,  mais la connaissance 
détaillée des auxillaires peut  permettre l'application des insecticides 
à  spectre d'action large,  pourvu qu'ils nuisent  au minimum  aux  organismes 
utiles. 
Dans  une publication récente,  les techniques à  développer et les facteurs 
à  utiliser dans le cadre de la lutte intégrée ont  été discutés  (Biliotti 
et Brader,  1975).  Voici  en  résumé  la teneur de  ce texte  : 
-méthodes culturales  par exemple la rotation des  cultures,  qui  est un 
des moyens  les plus anciens pour freiner le développement  des dépré-
dateurs;  le choix des dates de  semis peut  détaler la période du  stade 
réceptif de la plante par rapport  à  celle du  développement  des rava-
geurs.  Il faut  d'ailleurs noter que la pratique traditionnelle de 
certaines méthodes  culturales est  souvent  abandonnée  pour des  raisons 
économiques; 
les variétés résistantes  :  l'importance des dégâts  causés par un rava-
geur ou une maladie dépend de la manière dont la plante ·supporte 1 'atta-
que.  Il existe de nombreux facteurs  capables d'influer sur le degré  de 
résistance du végétal.  Certains d'entre  eux peuvent  faire l'objet 
d'une sélection génétique,  et la création des variétés  rési~tantes 
est  considérée  comme  une des voies les plus prometteuses et les plus 
élégantes dans le cadre de la lutte intégrée; 
les moyens  biologiques  :  l'empl~i des parasites et prédateurs,  soit 
par introduction d'espèces nouvelles,  soit par la multiplication en 
masse  des  espèces  connues  qui  sont  ensuite lâchées dans la culture 
à  protéger,  peut  donner de bons résultats. Dans  ce  cadre il faut noter 
aussi l'emploi  des  micro-organismes  entomopathogènes,  notamment  celui 
du Bacillus thuringiensis. D'autres techniques de lutte à  mentionner 
dans  ce  cadre  sont la lutte génétique et la lutte hormonale,  dont 
l'application est pour le moment  encore relativement  limitée. -6-
Les  recherches  sur  1~ lutte intégrée dans l'arboriculture fruitière 
sont  en cours depuis 1953.  Au  début,  elles visaient  surtout à  une 
meilleure  connaissance des  inte~actions diverses dans la faune des 
vergers et  à  une analyse détaillée de la nocivité des  ravageurs.  Ceci 
a  permis de proposer vers 1968  1 'introduction de  s·chémas  de lutte 
dirigée qui  sont  maintenant  appliqués sur quelques milliers d'hectares 
de pommiers  et de pêchers.  (Steiner,  1975;  Leclant  et Milaire,  1975). 
L'introduction de  ces méthodes  dans la pratique permet  maintenant  aux 
chercheurs de  consacrer plus de temps  à  l'élaboration de moyens  nécessai-
res pour remplacer les insecticides à  spectre d'action large. 
Le  présent  rapport  présentera,  à partir de  l'exemple de l'arboriculture 
fruitière,  une  analyse des  éléments à  considérer pour l'application sur 
une  l·Brrge  échelle de  ces nouvelles teclmiques,.  Cette analyse devra 
permettre de mieux  juger de l'opportunité des  mesures  à  prendre pour 
faire avancer le développement  des programmes  de lutte intégrée. 
Ainsi les conditions et  exigences techniques  requises pour la production 
"lutte intégrée"  en  arboriculture seront  décrites.  Il faut  bien mettre 
au point les responsabilités des différents intéressés,  notamment  de la 
part des producteurs et des  services techniques.  L'étude de quelques 
contrats donne  des  exemples  des dispositions visant  à  garantir l'appli-
cation du  cahier des  charges.  L'application de la lutte intégrée même 
à  un  emploi  réduit des pesticides conventionnels.  Une  étude bibliographique 
expose les conséquences ppssibles en  ce qui  concerne les résidus de 
pesticides sur et  dans  les fruits.  Cette étude est  complétée par une 
série d'analyses de résidus des fruits obtenus avec les méthodes de 
lutte traditionnelles et  avec la méthode  de lutte intégrée. 
L'analyse du  système actuel des normes  de  commercialisation des fruits 
dans la Communauté  démontre qu'il est  surtout  basé  sur des qualités 
extrinsèques des fruits et  risque ainsi de stimuler un  emploi  excessif 
des mesures de protection des végétaux.  Les  avantages  concrets de l'appli-
cation de la lutte intégrée sont présentés et des  recommandations  sont 
faites pour sa promotion.  L'emploi  d'un label "lutte intégrée" semble 
être l'un des moyens  les plus appropriés. 
Le  rapport  distribué par la Commission  des  Communautés  Européennes  sous 
le titre,  "Méthodes  de lutte intégrée et de lutte biologique en 
agriculture - Conditions et possibilités de développement",  (Informations 
internes sur l'Agriculture 149,  avril 1975),  sert de  base théorique à 
cette étude. -7-
1.  Mise  au  point des conditions et exigences  techniques requises 
pour l'application de  la "lutte intégrée" en arboriculture frui-
tière  (pommes,  poires,  pGches) 
La  lutte intégrée a  trouvé  son origine dans l'inquiétude des chercheurs 
concernant l'effet néfaste de  l'emploi généralisé des pesticides polyva-
lents sur l'équilibre des agro-écosystèmes.  Ils ont d'abord proposé  comme 
alternatif, la lutte biologique.  En 1948  fut ·prise l'initiative en Europe 
de  créer  la  Commission Internationale de  Lutte Biologique  (CILB),  deve-
nue  plus tard Organisation Internationale de  Lutte Biologique  (OILB),  pour 
stimuler et coordonner les différents travaux.  Cette lutte biologique 
consistait surtout dans l'introduction de  parasites ou  de  prédateurs,  pour 
mattriser les insectes nuisibles.  Cependant,  il s'est avéré assez vite 
que  dans de  nombreux  cas cette approche  ne  pourrait  pas assurer une  pro-
duction agricole de  quantité et qualité satisfaisantes.  On  a  alors cher-
ché à  combiner l'emploi des  organismes auxiliaires et l'application res-
treinte de  pesticides organiques de  synthèse.  Ceci  a  résulté dans le 
déve-loppement  des techniques de  lutte intégrée.  Dans  les cultures où suf-
fisamment  d'études furent  consacrées à  cette nouvelle  approche,  de  bons 
résultats pratiques ont  pu  3tre obtenus  (Biliotti & Brader,  1975). 
Ceci est notamment  le cas en arboriculture fruitière,  où l'on peut  obtenir 
ainsi des productions de  pommes,  de  poires et de  p3ches  qui  ne diffèrent 
guère de  celles réalisées en employant uniquement  des pesticides de  synthèse. 
Les avantages de l'application des méthodes  de  lutte intégrée  sont multiples; 
-une réduction d'au moins 50% de  la quantité d'insecticide employée; 
- de  làune moins  grande  chance de  perturber les équilibres biologiques 
dans les agro-écosystèmes et de  créer des  souches d'insectes résistants 
aux insecticides; 
l'emploi réduit d'insecticides sera accompagné  d'une diminution de  l'im-
pact  sur l'environnement des pesticides employés en agriculture; 
les possibilités de  rencontrer  de~. résidus de pesticides  ser~nt en 
principe plus faible; -8-
l'application des méthodes  de lutte intégrée sera un appui pour 
l'application des pesticides plus sélectifs.  Une  plus grande sélecti-
vité signifie en  même  temps une plus faible nocivité pour l'environnement 
(Moriarty,  1975). 
Avant  que  ces aspects positifs puissent être exploités pleinement,  il 
faut  cependant  souligner qu'un certain nombre  de critères doivent  être 
remplis.  Il a  déjà été  souligné que les initiatives pour le développement 
d'autres méthodes  de lutte ont été prises par les chercheurs  en matière 
de protection des plru1tes.  Une  fois développées  et testées à  grande 
échelle,  il faut  introduire  ces nouvelles méthodes  auprès des producteurs. 
Cette application au niveau de la production réelle nécessite des mesures 
spéciales qui  touchent  différents intéressés. 
Les  producteurs ont  été habitués à  l'emploi des pesticides,  qui  sont 
généralement  de  bon  prix,  donnent  d'excellent résultats et posent  peu 
de problèmes  sur le plan d'application. Par contre,  les méthodes  dé 
lutte intégrée exigent  une  connaissance plus détaillée des différents 
ravageurs et plus spécialement  des dégâts qu'ils causent.  Ainsi,  par des 
denombrements  réguliers des  ravageurs,  on  peut  déterminer le moment  le 
plus opportun d'application des mesures de lutte. A un  stade plus avancé, 
il faut  aussi tenir compte  de la présence des auxiliaires.  Les  méthodes 
de lutte intégrée  exigent  donc  une  bien plus grande technicité des 
producteurs. 
A cela s'ajoute un facteur psychologique.  Les traitements chimiques 
traditionnels visaient à  éliminer les ravageurs le plus  complètement 
possible. Dans  le nouveau  système,par contre,  on n'essaie qu'à les 
réduire  en dessous des  seuils économiques.  Il s'agit au  fond de 
maîtriser les ravageurs à  des niveaux prédéterminés.  Ceci  demande  que 
les producteurs s'habituent  au fait que la présence de  ravageurs ne 
signifie pas automatiquement qu'ils doivent  prendre des mesures de des-
truction et une telle ·attitude Lécessite que les producteurs aient  acquis 
suffisamment  de  confiance dans les méthodes  de lutte intégrée. 
Les  services techniques ont la responsabilité de transmettre l'informa-
tion né-cessaire aux producteurs et  de les instruire dans  1 'emploi  de 
techniques nouvelles.  Il sera en premier lieu nécessaire que  ces services 
s'instruisent  eux-mêmes  et  s'organisent pour la transmission de cette -9-
information aux producteurs.  Ceci  exige une  certaine adaptation,  car les 
méthodes  de lutte intégrée sont  d'un caractère dynamique,  et de nouvelles 
méthodes  seront  introduites au fur et à  mesure  que  les études progressent. 
Il doit  donc  exister un dialogue intensif entre les services techniques, 
les producteurs et les instituts de  recherches. 
Les  instituts de  recherches  ont  d'autre part l'obligation de  développer 
des méthodes  aussi  simples que possible.  Il sera surtout nécessaire que 
les techniques de  dénombrement  soient  simplifiées au maximum. 
Les  différents aspects particuliers concernant  le rôle des producteurs 
et  des  services techniques  seront discutés  en premier lieu dans le présent 
rapport.  Ce~te présentation est  suivie d'une analyse des dispositions 
à  prendre pour garantir l'application du  cahier des  charges. 
L'application de la lutte intégrée est au fond un  développement  normal 
dans  l'évolution de la protection des plantes (Brader,  1975).  Par sa 
plus grande  complexité  d'emploi,  cependant,  la lutte intégrée est 
souvent  vue  en  opposition à  la lutte chimique  conventionnelle.  Elle 
demandera,  au moins  pendant  une phase de transi  ti  on,  un  effort particu-
lier de tous  ceux qui participent  à  la production.  Il semble dès lors 
nécessaire que  cet  effort  soit reconnu,  et que les récoltes des vergers 
où l'on applique la "lutte intégrée" puissent être identifiées pendant 
la phase de  commercialisation.  Cela exige que  ces produits obtiennent un 
label. L'information donnée  par ce label devrait  me~tre le consommateur 
au  courant  des moyens  techniques employés  pour la production des fruits 
en question.  Nous  nous  trouvons  actuellement  dans  une situation où  le 
consommateur  aimerait  avoir une  information plus détaillée sur la présen-
ce éventuelle de résidus de pesticides. L'application de la lutte intégrée 
ménerait  automatiquement  à  un  moindre  emploi  de pesticides. 
Dans  le présent rapport  des  données  concernant la présence de  ces 
résidus  sont  rassemblées.  Elles indiquent  que l'emploi réduit  de 
pesticides se reflète en principe par une réduction de la présence 
de  résidus sur les fruits.  Le  label "lutte intégrée" renseignerait 
les consommateurs en conséquence. - 10-
L'ensemble des données présentées dans les chapitres suivants permettra 
de mieux évaluer les avantages  de l'introduction généralisée de la lutte 
intégrée et,  d'autre part,  de  préciser les moyens  nécessaires pour pro-
mouvoir  ce développement.  Car il est évident  que  les résultats actuelle-
ment  obtenus sont tels qu'il est  justifié de les exploiter  au maximum. 
1.1.  Actions relevant  du  producteur 
Il a  été souligné que l'application de la lutte intégrée exige un effort 
particulier du  côté du  producteur.  Il s'agit surtout  des observations 
régulières dans les vergers de la présence des ravageurs et de l'inter-
prétation de  ces dénombrements.  Pour  cela,  il sera nécessaire que le 
producteur soit  suffisamment  instruit dans les différentes techniques 
et que les normes  à  respecter soient bien définies. 
Détermination du  niveau professionnel requis 
Des  stages de formation dans les techniques de la lutte intégrée se tiennent 
régulièrement  dans quatre pays  de l'Europe occidentale, la République 
Fédérale d'Allemagne,  la France,  les Pays-Bas et la Suisse.  Les  premiers 
stages dans  chacun de  ces pays  étaient destinés à  la formation des 
agents techniques de l'agriculture. A partir du  momen~où un certain nombre 
de techniciens avaient été formés  des stages spécialement destinés aux 
arboriculteurs étaient orffanisés.  Cette situation se rencontre maintenant 
dans les quatre pays cités. 
Ces  derniers stages  comprennent  normalement  : 
- une  introduction théorique très générale aux principes de la lutte 
intégrée; 
- une instruction sur les caractéristiques toxicologiques des  pesticide~ 
les plus  couramment  employés; 
des  cours sur l'échantillonage,  la reconnaissance et la biologie des 
principaux ravageurs et auxiliaires;  au total environ trois jours 
entiers; - ll  -
- trois à  cinq réunions  sur le terrain tout  au  long de la saison. 
Les  expériences acquises  jusqu'à maintenant  ont  montré  que l'arboriculteur 
obtient  ainsi dès la première  année une  idée assez complète de la pratique 
de la lutte intégrée.  Il n'est  cependant  pas encore  capable d'exécuter à 
lui  seul le programme  d'observations prescrit. Un  dialogue régulier avec 
un  technicien spécialisé dans la matière reste nécessaire. 
A la fin de  la première année d'expérience,  l'arboriculteur arrive géné-
ralement  assez bien à  inventoriP,r les ravageurs les plus importants, 
mais il lui manque  souvent  encore l'expérience et la confiance pour 
pouvoir tirer les conclusions nécessaires à  l'exécution du  programme  de 
traitements.  Des  stages complémentaires durant l'hiver et  au  cours d'une 
deuxième  année d'application pratique suffisent généralement  à  combler 
les lactmes.  En  République Fédérale d'Allemagne,  par exemple,  les 
producteurs reviennent  régulièrement pour des  cours de  recyclage qui 
se déroulent  dans des vergers. 
Une  fois  cette technicité acquise,  l'arboriculteur devient  entièrement 
responsable du  déroulement  des  programmes  d'observation et  de  l'exécution 
des traitements pesticides. Un  contact  régulier avec les techniciens 
reste cependant nécessaire pour resoudre les problèmes particuliers. 
Ce  dialogue est  en outre nécessaire pour que l'arboriculteur soit bien 
tenu au  courant  des résultats les plus récents de la recherche afin 
qu'il puisse  en profiter au maximum. 
Ce  système de formation,qui  a  surtout un caractère pratique,  ne peut  se 
réaliser que  sous  condition que des techniciens qualifiés aient été 
préalablement  formés.  Le  groupe de travail "lutte intégrée dans  les 
vergers"  de  l'OILB/SROP  (Organisation Internationale de Lutte Biologique/ 
Section Régionale Ouest Paléart1que)  a  formulé les directives générales 
suivantes  concernant la connaissance  exigée de la part  des producteurs. 
1.  Connaissances géné.rales des facteurs influant  sur la qualité des 
fruits  : 
- propriétés des variétés; 
- fertilisation; 
- taille des arbres 
éclaircissage des fruits; 
conditions de stockage. - 12-
2.  Connaissances  spécial  es portant  sur 1 'aspect phyto  sa.rli. taire de  la 
production  : 
- dispositions légales dans le domaine  de la lutte antiparasitaire; 
-possibilités d'amélioration de l'action des facteurs naturels 
s'opposant  aux pullulations des  arthropodes nuisibles et  aux 
épidémies de maladies  cryptogamiques; 
les cycles évolutifs et la biologie des  arthropodes nuisibles et 
de leurs ennemis naturels,  leurs relations mutuelles,  et la biolo-
gie et  l'épidémiologie des maladies  cryptogamiques 
connaissance  et habilité pratique en matière de  méthodes  de 
recensement  des populations des  ravageurs  et  de leurs ennemis 
naturels,  ainsi que des  seuils de tolérance 
l'action et les effets subsidiaires des produits antiparasitaires 
et d'autres substances utilisées en  arboriculture. 
Annexe  I. Exemple  des  stages oreanisés par l'Association de  Coordination 
Technique Agricole  (ACTA)  en France. 
1.1.2.  Contenu détaillé du  cahier des  charges pour le producteur 
Le  cahier des  charges pour le producteur pourrait aussi  être appelé 
"Manuel  d'application des techniques de lutte intégrée".  Il représente 
l'ensemble des  instructions à  respecter.  Ces  instructions varient  en 
fonction des cultures auxquelles elles s'appliquent  et  selon les 
régions.  Ces  deux éléments déterminent la possibilité et la fréquence 
de présence des différents ravageurs  et maladies,  ainsi que des 
auxiliaires. Dans  le cadre de  ce rapport,  des aspects généraux des  ins-
tructions actuellement  développées  seront  surtout  discutés.  Il est  à 
rappeler que de telles instructions ont  maintenant  été développées pour 
plusieurs régions,  notamment  pour le nord d'Italie, pour différentes 
zones  en Suisse,  pour la région de  Saragosse  en  Espa~gne,  pour le sud-est 
de la République Fédérale d'Allemagne,  pour la vallée du Rhône  en France 
et pour les Pays-Bas.  Elles sont  maintenant  appliquées  sur des  surfaces 
de quelques milliers d'hectares qui  sont  en extension régulière. - 13-
1.1.2.1.  Façons  culturales 
En  matière de  choix des variétés,  de fertilisation,  de taille, 
d'éclaircissage,  de  date de  récolte et de  conditions de  stockage,  les 
producteurs doivent  prendre les mesures qui  conduisent  à  une qualité 
maximum  des fruits.  A ce propos,  ~1 faut  rappeler que les techniques 
employées  en lutte intégrée sont  conçues pour être appliquées dans  une 
arboriculture moderne. 
Propriétés des variétés 
Le  système actuel  de production et  de  commercialisation des fruits a 
fortement  réduit le nombre  de variétés plantées.  Sur le plan de la 
production,  les critères de  choix des variétés sont  basés  en premier 
lieu sur une forte capacité  de  production des  arbres.  C'est ainsi que, 
par exemple,  le Golden Delicious est  devenu la pomme  prédominante  sur le 
marché  Européen.  Dans  le commerce,  un  choix plus réduit facilite énor-
mément  les systèmes d'achat  et  de vente,  d'étiquetage et de  stockage. 
Dans  l'ensemble des  critères qui  ont  orienté l'implantation récente de 
nouvelles variétés,  les ·problèmes de lutte contre les ravageurs et les 
maladies ne sont  guère pris en  considération. 
Une  telle évolution n'a pu  se réaliser que  grâce  à.  la disponibilité  de 
moyens  de protection des végétaux extrêmement  efficaces. Par exemple, 
15  à  20 traitements par fongicides  sont  maintenant  pratiqués couramment 
dans les p~s à  climat  humide.  Mais  du  moment  que  ces moyens  ne suffisent 
plus ou que leur emploi  est  contesté,  nous  nous trouvons dans une  situation 
qui risque de poser des problèmes.  Il est  connu  que  certaines variétés 
sont  bien plus  susceptibles à  certaines maladies que d'autres.  Le  manque 
d'études à  ce  sujet  rend une évaluation détaillée en  ce  qui  concerne les 
arbres fruitiers impossible pour le moment,mais,  dans d'autres cultures, 
il a  été démontré  que la ré$istance aux maladies  et  ravageurs est l'un 
des facteurs les plus  importants et les plus simples à  appliquer pour 
réduire l'impact  des  organismes nuisibles  (Brader,  1974  b).  Ce  n'est 
que très récemment  que des  recherches à  ce  sujet ont  débuté  pour évaluer 
l'importance des  caractères de résistance des arbres fruitiers.  Il s'agit 
d'un travail de  longue durée qui pourrait toutefois être d'un grand secours 
poJ,lr  faciliter la protection des arbres fruitiers.  A ce propos,  il est  à 
noter que là résistance de la variété  de  pommes  ''Vlinter Majetin" vis-à-- 1-t-
vis du  puceron lanigère,  Eriosoma lanigerum,  fut  déjà constatée par 
Lindley en  1831.  Cette résistance a  persisté jusqu'à maintenant. 
(Painter,  1968). 
Fertilisation 
La fertilisation est un des facteurs déterminants dans la productivité 
des  arbres  fruit~ers. Pendant  une  certaine période,  il y  a  eu une tendance 
à  employer des doses d'azote relativement  élevées.  Les dernières années, 
cette application se fait d'une façon plus restreinte. Notre  connaissance 
actuelle sur l'interaction des fertilisants et le développement  des po-
pulations d'organismes nuisibles pendant la période de  croissance des 
cultures montre  encore trop de lacunes pour permettre une  analyse détaillée. 
Cependant,  il a  été  démontré  que des  excédants d'azote peuvent  entraîner 
des pullulations d'acariens rouges,  Panonychus  ulmi  (Breukel &  Fost, 
1959;  Post,  1962). 
On  connaît plus en détail l'impact  des fertilisants,  plus spécialement 
de l'azote,  sur la résistance des fruits entreposés aux maladies physio-
logiques et parasitaires (Stoll,  1975).  Les  effets négatifs d'excédents 
d'azote se traduisent par toute une  série de  changements  dans les·carac-
téristiques physico-chimiques des fruits. De  tels fruits présentent 
généralement 
- une teneur en calcium relativement  insuffisante·,  ce qui réduit la 
consistance de la chair des fruits et  augmente  leur sensibilité  a~x 
maladies parasitaires et physiologiques telles que tâches amères, 
vitrosité,  échaudure,  amollissement  pré~aturé, etc.  Le  manque  relatif 
de  calcium dans les fruits est  dû  au développement  excessif des  organes 
végétatifs et  résulte du fait que le pouvoir d'assimiler le calcium 
est plus élevé dans les feuilles que  dans les fruits. 
-un retard dans la décomposition de la chlorophylle.  Les fruits sont 
alors encore verts au  moment  normal  de la récolte,  ce qui peut  emmener le 
producteur à  retarder la ré  col  te.  Les  autres processus de la maturation, 
tels que les al  té  rations  chimiques dans les pectines et les sucres, 
se déroulent  quasi  indépendamment  de la dégradation de la chlorophylle. 
Les fruits cueillis ainsi manqueront  de  saveur et  auront une résistance 
réduite à  l'entreposage. - 15-
- une  coloration naturelle incomplète,  associée à  un moindre  goût. 
L'excédent  d'azote freine la coloration,  surtout par la croissance 
intensive des tiges.  Ceci  réduit l'impact direct des  rayons  solaires 
sur les fruits et  constitue une  concurrence directe dans l'approvision-
nement  en sucres des fruits. 
Dans les instructions actuelles sur l'application des fertilisants dans 
les vergern "lutte intégrée",  on  suit encore,  dans leurs grandes lignes, 
les instructions données pour l'arboriculture moderne,  en  insistant 
toutefois sur le danger possible des  excédents d'azote. Pour éviter ce 
danger,  on peut  avo~ir recours à  une  analyse  chimique  du  sol  pour mieux 
préciser les doses optimales. 
Taille des  arbres 
Une  taille équilibrée des arbres est nécessaire pour garantir une 
production régulière. Du  point  de  vue de la protection des végétaux,  elle 
a  l'avantage d'assurer une meilleure aération ce qui réduit  dans une 
certaine mesure les attaques par les maladies  cryptogamiques.  Une  taille 
régulière a  d'autre part un effet  identique à  celui d'une fertilisation 
équilibrée. 
Eclaircissage des fruits 
L'éclaircissage des fruits est de  première  importance pour produire des 
fruits de bonnes qualités gustatives qui aient  en même  temps  une meilleure 
résistance à  l'entreposage.  Une  situation optimale peut  être obtenue 
à  cet  égard par des pratiques culturales correctes (fertilisation et 
taille spécialement). 
Conditions de  stockage 
Il est évident  que les conditions optimales de  stockage doivent  être 
respectées;  elles doivent  assurer le  maintien des  bonnes quaiités de 
fruits.  STOLL,  (1975)  note à  ce sujet  :  "Toute une  série de maladies 
p~siologiques et parasitaires des fruits entreposés peuvent  être 
évitées par des méthodes  de  culture appropriées  en  combinaison avec 
l'entreposage des fruits en atmosphère  contrôlée. Un  avantage  indirect 
de  ces re"é-&hodes  consite aussi  dans le fait que les traitements des - 16-
arbres peu avant la date de cueillette,  ou  bien le trempage après la 
récolte,  mesures qui peuvent nuire à  la bonne  saveur du fruit, 
deviennent  superflues". 
Les  façons  culturales peuvent  dope  jouer un rôle  indirect plus ou  moins 
important  dans le développement  des  organismes nuisibles.  Pour l'appli-
cation de la lutte intégrée,  il est par conséquent  jugé nécessaire que les 
producteurs aient une  connaissance générale des  implications pnysiologiques 
des procédés  culturaux appliqués.  Dans  des situations particulières,  il 
peut paraître nécessaire de mettre l'accent  sur d'autres élements.  Par 
exemple,  pendant  une  certaine période de  recherches,  une  importance rela-
tivement  grande fut  attribuée  a~x plantes nectarifères,  source d'alimentation 
pour les auxiliaires.  Cependant  l'importance de  ce facteur n'a jamais été 
confirmée  de  façon  satisfaisante. 
Pour certains ravageurs,  il a  été établi que la présence d'autres plantes-
hôtes peut  contribuer à  l'augmentation de  leurs nombres.  Ainsi,  il est 
connu  que la punaise de  pommier,  Lygus  pabulir:.us,  est plu:s  abondante 
dans les vergers de pommiers  quand des  cultures de pommes  de terre se 
trouvent  dans  les environs  immédiats. 
1.1.2.2.  Surveillance de l'état phytosanitaire 
Dans  le paragraphe 1.1.1. il a  déjà été mentionné que le producteur doit 
avoir des  connaissances spéciales sur l'aspect phytosanitaire de la pro-
duction.  Il faut qu'il soit  en mesure  de  recenser régulièrement  les 
ravageurs et  les auxiliaires présents dans  son verger.  Un  des points 
essentiels de l'instruction du producteur est par conséquent la reconnai-
ssance des  espèces de  ces différents organismes.  Avec  les instructions qui 
lui sont  fournies par les services techniques,  le producteur est ainsi  en 
mesure  de  déterminer les moments  les plus opportuns pour les traitements. 
Dans  le cadre du  contenu du  cahier des  charges du  producteur,  cela signifie 
que l'état sanitaire de la culture puisse être  connu  en toute circonstance 
- par des observations périodiques des vergers et par le choix des 
méthodes  et mesures de lutte anti-parasitaire selon les méthodes  de 
lutte intégrée publiées dans  les brochures  OILB  ou  selon les adaptations 
régionales ou nationales de  ces méthodes  (.Anne~~e  II). - 17-
par l'enregistrement  succinet  des résultats des  contrôles périodiques 
des  actions de lutte,  en particulier de toute application d'insecticides, 
de fongicides,  d'herbicides et d'autres préparations. 
Annexe  II. Liste des principales publications contenant  des  instructions 
et des  renseignements pour la surveillance des vergers. 
nature et  conditions d'emploi  des produits utilisables 
Le  but principal des  programmes  de lutte intégrée est la mise  en oeuvre 
délibérée des  éléments naturels de limitation.  Ce  critère détermine  en 
premier lieu la nature  et les conditions d'emploi  des produits utilisables. 
On  essaiera le plus possible d'appliquer les pesticides à  spectre large 
aux moments  où les auxiliaires sont  les moins  actifs,  c'est-à-dire quand 
ils courent  le moindre  risque d'être atteints. En  appliquant  ces pesticides 
aux moments  les plus opportuns,  il est quelquefois possible de  réduire 
leur dose d'application sans nuire à  leur efficacité vis-à-vis des 
ravageurs  et  en réduisant  leur action nocive  sur les auxiliaires. A la 
longue,  les techniques  applicables en lutte intégrée doivent  en principe 
avoir une action sélective,  c'est-à-dire détruire presque  exclusivement 
les ravageurs.  Pour le moment,  nous ne disposons  guère de tels pesticides, 
et les perspectives de leur développement  sont  difficiles à  apprécier. 
Le  producteur devra donc être en mesure  de  juger de l'opportunité 
d'application des pesticides actuellement  disponibles  en fonction des 
caractéristiques toxicologiques de  ceux-ci  et  de  la composition de  la 
faune  du  verger.  La  lutte intégrée a  surtout été développée  contre les 
ravageurs.  En  arboriculture,  les maladies  crJPtogamiques constituent 
cependant  des problèmes d'une importance économique  identique,  voire 
supérieure,  dans les  régions du Nord de l'Europe.  Or,  les traitements 
fongicides  ont  aussi un effet nuisible sur les auxiliaires,  et le choix 
des produits utilisables pose ici les mêmes  problèmes que pour les 
insecticides. 
Nous  revenons  sur certains aspects des pesticides dans les paragraphes 
"Liste des produits utilisables" et  "Aide au niveau de la production". - 18-
Décision de traitement 
La décision de traitement  est basée sur le dénombrement  des  ravageurs 
et  des auxiliaires dans les vergers et  sur lesseuils de tolérance de 
la culture,  établis par les services techniques. 
Cette décision reste à  l'initiative du  producteur.  Les  services tech-
niques doivent  être équipés pour fournir l'assistance demandée  dans  des 
cas d'attaques par des  ravageurs  ou maladies peu  courants. 
1.2.  Actions  relevant  des  services techniques 
Les  services techniques  constituent l'intermédiaire entre la recherche 
et l'application. Et,  sutout  dans le domaine  de la lutte intégrée,  il 
est  de toute importance qu'un dialogue  continu puisse avoir lieu entre 
ces trois groupements  (Brader,  1974  C).  Dans  l'évolution de la recherche, 
on peut  distinguer trois phases  di~tinctes de  développement  (Baggiolini 
et Fi  aux,  1975)  : 
- première phase  :  la recherche,  comprenant  surtout  des  études !aunis-
tiques,  le développement  des  méthodes  de  recensement,  l'établissement 
des seuils de tolérance,  l'étude des  effets secondaires des pesticides 
et aussi l'étude et le développement  des  méthodes  de lutte sélectives, 
telles que la lutte biologique  contre le pou  de  San José  et la mise  au 
point  de l'emploi des attractifs sexuels; 
deuxième  p~:_ase  :  1 'extension expérimentale des principes de la lutte 
intégrée,  développée  pendant  la phase de  recherche dans  le but  de  : 
(a)  perfectionner les méthodes  de travail préconisées par la reéherche 
et éprouver leur valeur tant  sur le plan écologique et technique 
qu'économique; 
(b)  promouvoir la formation  du  cadre d'-ssistance,  tout  en mettant  au 
point le matérie'r  didactique nécessaire; 
(c)  éveiller l'intérêt des  cultivateurs et des pouvoirs publics. 
Cette phase  se déroule  en étroite collaboration avec les services 
techniques,  mais  reste sous la responsabilité des organismes de 
recherche; - 19-
troisième phase  :  la vulgarisation surveillée.  Cette phase se 
déroule  en  collaboration directe avec les producteurs et sert 
surtout  à  évaluer l'impact de l'introudction de  la lutte intégrée 
dans la pratique et  à  former les producteurs.  Cette phase  est 
généralement  organisée  sous la responsabilité des  services  technigue~. 
Cette évolution est un processus  continu et,  dans le développement  de 
chaque nouvelle méthode,  on  peut distinguer ces phases. 
Il y  aura donc  un transfert régulier d'information de la recherche au 
producteur par l'intermédiaire des  services  techniques.~ cette même 
filière permet  aussi d'informer les services de  recherche sur les 
résultats pratiques et de leur signaler éventuellement la nécessité 
de  changer ou  d'abandonner certains procédés. 
Dans  l'application de la lutte intégrée,  les services tecrmiques ont la 
responsabilité de fournir aux producteurs les informations techniques 
nécessaires.  Ceci  concerne surtout  :  les méthodes  de  surveillance,  avec 
_des  instructions sur les différents types de  contrôle,  la déterminatioJ?. 
des  seuils de tolérance,  et la toxicité des produits phytosanitaires 
employés.  Les  paragraphes 1.2.1.1 à  1.2.1.6 donnent  les détails de 
cette information technique. 
1.2.1.  Elaboration des normes  du  cahier des  charges 
1.2.1.1.  Méthode  de surveillance 
Les directives qui  suivent  sont,  dans leurs grandes lignes,  rep~ises 
de la brochure  "Contrôle visuel  en verger de pommiers"  OILB/SROP 
(Baggiolini  et al., 1974).  Ces  normes  sont utilisables dans des 
vergers de 1  à  5 ha et même  dans des parcelles homogènes  d'une plus 
grande surface. 
Les  contrôles  sont  effectués aux moments  les plus critiques du  déve-
loppement  des arbres et des  ravageurs;  ces moments  sont  en général 
successivement l'hiver,  l'époque préflorale et postflorale;  un dénombre-
ment  est  effectué  en  juin/juillet et  en  août/septembre et un  contrôle 
à  la récolte.  En  cas de  développements  imprévus,  des  recensements 
supplémentaires doivent  8tre effectués. - 20-
Le  contrôle d'hiver 
En  lutte intégrée,  l'application d'un traitement  d'hiver ou  de  débourre-
ment  ne  se justifie qu'exceptionnellement. 
L'activité  d~ la plupart  des  ravageurs,  dont  les formes  hivernantes  se 
trouve  sur l'arbre,  peut être contrôlée plus efficacement  au  moment  de 
la reprise de la végétation. 
Le  contrôle d'hiver reste  cependant  indispensable pour les ravageurs 
contre lesquels on  préconise  encore des  interventions durant  le repos 
de la végétation  (  par exemple,  en  cas de forte infestation d'araignées 
rouges  et  en présence du  pou  de  San José),  ou  bien lorsqu'on veut 
faire un  inventaire de la faune  d'une culture  encore mal  connue. 
Le  contrôle d'hiver consiste dans le dénombrement  ou  l'estimation des 
ravageurs hivernants,  effectués par verger sur 3  échantillons de 2  rn 
de bois de  2  à  3  ans  (10 x  20  cm),  richement  garnis de dards,  boutons 
à  fleurs,  ou  ramifications  secondaires  coupées  à  5  cm  de la base.  Le 
contrôle se fait  en laboratoire,  à  la loupe binoculaire. 
Les seuils de tolérance  se réfèrent  à  un échantillop de 2  rn  (moyenne  des 
3 échantillons prélevés dans le verger). 
Le  contrôle visuel 
Il consiste en un  dénombrement  périodique des ravageurs,  ou  de leur 
dégât,  ainsi que des auxiliaires actifs dans la culture.  On  examine  un 
certain nombre  d'organes représentatifs de l'arbre (bourgeons,  inflo-
rescences,  bouquets fruitiers,  feuilles,  fruits,  pousses,  etc.). 
Le  contrôle doit porter sur lOO  à  300  organes  (voire 1000 fruits pour  1~ 
contrôle des nouvelles pénétrations de  carpocapse),  choisis au hasard 
sur 10 à  50 arbres par parcelle (2-20 organes par arbre). 
Les  données ainsi récoltées,  enregistrées sur une fiche  appropriée 
pennettant d'obtenir le pourcentage d'infestation"  (nombre  de  ravageurs 
ou de dégâts observés  sur 100 organes)  auquel  se réfèrent les seuils 
de tolérance indicatifs proposés. 
L'importance  de  ces dénombrements  sera chaque fois adaptée et  limitée 
aux ravageurs qui présentent un danger réel,  propre à  la saison et  à 
la culture considérée.  Ils doivent  donc  être basés  sur une  bonne  con-
naissance des  ravageurs  et  du  verger. 
Le  contrôle des arbres de  référence doit parfois être complété par une 
visite systématique de la culture. - 21-
Les  seuils de tolérance indicatifs mentionnés,  généralement  eÀ~rimés en 
pourcentage des  organes  contrôlés,  indiquent le taux de  fréquence  à  partir 
duquel  l'application de  mesures  de lutte devient nécessaire,  compte  tenu 
des facteurs naturels de  limitation du  ravageur.  Rappelons que  ces 
données  doivent  être "manipulées"  avec prudence et bon sens,  en tenant 
compte  notamment  des nombreux  facteurs qui  influencent la nuisibilité des 
ravageurs  (auxiliaires,  climat,  état  de  la culture,  charge de l'arbre 
etc.)  ainsi que  du  degré d'expérience du  contrôleur. 
De  même,  lor8que plusieurs ravageurs s'attaquant  aux mêmes  organes  sont 
présents  simultanément  dans la culture,  les différents pourcentages 
d'infestation enregistrés doivent  être cumulés  pour obtenir un  seuil 
de tolérance représentatif de  l'ensemble de  ces menaces. 
Le  frappage 
Il permet  d'obtenir un échantillonnage représentatif de  la faune des 
"ravageurs" et  surtout,  des  "auxiliaires" et  des  "arthropodes indif-
férents" présents sur les arbres d'une  culture. 
A l'aide d'un entonnoir muni  d'un bocal  et d'un bâton ad  hoc,  on  frappe 
un certain nombre  de  petites branches  (3  x  33  (34)  ou  2  x  50  branches) 
sur des  arbres différents et  on obtient ainsi un échantillon provenant 
de  lOO  branches.  Les  captures,  examinées pour identification et  dénom-
brement,  donnent  d'utiles informations qui  complètent  av~tageusement 
celles provenant  du  contrôle  visu~l,  surtout  en  ce qui  concerne les 
auxiliaires. 
Les  seuils de  tolérance retenus pour la méthode  du  frappage,  contrOle 
complémentaire  souvent  nécessaire  sont  aussi mentionnés  dans  cette 
brochure  consacrée au  contrôle visuel;  elles se réfèrent  à  un  échan-
tillon obtenu par frappage  de  lOO  branches. 
Pour l'utilisation rationnelle de  ce moyen  de  contrôle,  ainsi que pour 
une meilleure  connaissance  de  la faune  utile, nous  conseillons cependant 
au lecteur de  consulter les Brochures no  4  et no  3  que  l'OILB a  publié 
en 1974  sur ces deux sujets respectifs. - 22-
Le  contrôle du  vol  des lépidoptères 
Le  contrôle du  vol  des  carpocapses,  des  capuas  et de tordeuses orientales 
du pêcher peut être effectué à  l'aide des attractifs sexuels  synthé-
tiques déjà-disponibles dans  le commerce  (consulter les Services de 
vulgarisation).  On  utilise à  cet  effet des pièges  englués  (type 
Standard de l'OILB ou  Phérotrap de  Zoecon),  suspendus  à  1,70 rn  de 
hauteur à  l'extérieur de  la couronne et placés à  une distance d'au 
moins  50  rn  les uns  des autres.  Un  seul piège peut  suffire pour 3-4 
ha,  mais un minimum  de  deux pièges est nécessaire par verger,  ou par 
parcelle,  de  conditions  écologiques différentes  :  l'un des pièges 
sera alors placé  au  centre et  1 'antre dans la zone périphérique la plus 
infestée. 
Pour le contrôle du  vol  des autres tordeuses,  des noctuelles ou  des 
lépidoptères xylophaces,  on  préconise l'emploi des pièges lumineux 
ou alimentaires.  Il va de soi que le piège lumineux est  également utilisable 
pour le contrôle des  carpocapses et des  capuas. 
1.2.1.2.  Détermination des seuils de tolérance 
Pour une détermination correcte et une interprétation des seuils de 
tolérance,  il est nécessaire de  respecter les éléments suivants  : 
ces seuils ne sont valables que dans les limites de  certains pays 
ou  régions;  les instructions à  ce sujet  sont fournies par les 
services techniques  (voir Annexe  II et III); 
ils sont  établis par une  collaboration étroite entre les chercheurs 
en lutte intégrée et les services techniques; 
-les seuils n'ont pas un  caractère permanent.  Ils doivent  être adaptés 
quand de nouveaux produits ou  moyens  de lutte sont  introduits ou 
quand les normes  du  marché  changent.  Ils sont  fonction des frais des 
traitements antiparasitaires et des prix de vente des fruits produits; 
après l'introduction des programmes  de lutte intégrée l'entomofaune 
des vergers  changera au  cours des  années.  notamment  les auxiliaires 
joueront un rôle limitant  de  plus en plus important.  Un  tel développe-
ment  doit être suivi de  près par les techniciens et  chercheurs,  ce 
qui permettra d'adapter les seuils; - 23-
- le respect  des  seuils de tolérance nécessite par conséquent  un  dialogue 
permanent  entre les arboriculteurs et les services techniques.  Ce 
dialogue est d'ailleurs engagé  couramment  chaque  fois qu'une technique 
nouvelle est introduite. 
Dans  l'Annexe III nous  donnons  comme  titre d'exemple les seuils pour les 
vergers de pommiers,  de poiriers et de pêchers,  publiés-par l'Association 
de  Coordination Technique Agricole  (ACTA)  en France. 
Liste des produits utilisables contre les insectes et 
les maladies  cryptogamiques 
L'emploi  de  certains pesticides dans les programmes  de lutte intégrée 
est  à  éviter au  maximum  du fait de  leur spectre d'action très large. 
La  recommandation d'employer d'autres produits est basée  en  grande 
partie sur la connaissance de 1 eur action envers les auxiliaires, 
appelée  "action subsidiaire".  L'action subsidiaire d'un produit  est 
tout action bien caractérisée autre que  celle pour laquelle ce produit 
a  été employé,  qu'elle soit bénéfique ou non,  immédiate  ou  à  retardement 
(ACTA,  pêcher,  1974,  Annexe  II). 
Pour le moment,  ce  sont  surtout les effets subsidiaires des fongicides  et 
insecticides qui  sont  étudiées,  l'information à  ce  sujet étant  de 
première urgence pour l'application des programmes  de lutte intégrée. 
Dans  l'introduction au prêsent  rapport,  on  a  déjà discuté des  changements 
dans  l'entomofaune des vergers à  la suite de  l'application des pesticides 
organiques de  synthèse à  spectre d'action large.  Ces  changements  sont 
considérés  comme  un des défauts majeurs de la lutte çhimique traditionnelle. 
Mais  l'interprétation détaillée de  ce  méchanisme  est très difficile, 
vu la complexité des interactions entre les différents organismes. 
Dans  le proche avenir,  le moyen  de  travail principal  de la lutte intégrée 
restera l'emploi  judicieux des pesticides actuellement  disponibles.  A 
cet  effet il est  indispensable que les actions subsidiaires soient  mieu~ 
connues.  Mais  leur étude pose de nombreuses difficultés d'ordre très 
varié  : - 24-
le rôle das différents organismes auxiliaires dans la régulation 
des .populations des  ravageurs doit être identifié et quantifié; 
ce rôle peut  changer au fur et à  mesure  que la pression pesticide 
dans les vergers est atténuée; 
l'élevage de plusieurs de  ces auxiliaires est très difficile,  ce 
qui  rend l'élaboration des tests de laboratoire difficile et 
l'interprétation des  résultats délicate; 
des tests de laboratoire n'auront  qu'une  valeur indicative 
et doivent  être complétés par des  essais en vergers. 
L'Organisation Internationale de Lutte Biologique/Section Régionale 
Ouest Paléarctique a  reconnu l'urgence de  ces problèmes et  a  établi 
récerrunent  un Groupe  de Travail  ''Pesticides et arthropodes utiles", 
(Franz,  1975).  Ce  groupe  rassemble l'ensemble des  chercheurs  européens 
actifs dans  ce  domaine.  Son  but principal  est l'identifiaation des 
arthropodes utiles et l'élaboration de techniques uniformes pour 
tester les pesticides à  l'égard des  espèces les plus importantes.  Le 
groupe permettra d'optimaliser le potentiel  de  recherche actuellement 
disponible et  de  contribuer ainsi au meilleur développement  des travaux 
dans  ce domaine.  Les  études  en  cours ont le grand avantage qu'elles 
constituent  en même  temps l'outil nécessaire pour évaluer les nouveaux 
pesticides plus sélectifs.  Il faut  d'ailleurs souligner que les fonds 
actuel~ement consacrés  à  ces activités sont  considérés  comme  insuffisants 
pour résoudre  à  court  terme tous les problèmes  complexes. 
L'annexe  IV résume les caractéristiques principales des pesticides vis-
à-vis des auxiliaires les plus importants qui font partie de  l'entomofaune 
des vergers de pommier.  (OILB/SROP,  1974.  Brochure no.  3.  Organismes 
auxiliaires en vergers de pommiers). 
Parmi les arthropodes auxiliaires,  on distingue les prédateurs,  qui 
chassent  leurs proies pour les consommer  (tout  entières ou partiellement 
immédiatement,  et les parasites,  qui  effectuent la totalité de leur 
développement  larvaire aux dépens d'un seul  individu hôte,  soit à 
l'intérieur,  soit à  l'extérieur du  corps de  celui-ci  (ACTA,  Ànnexe  II). - 25-
Les  Anthocoridae et les Miridae  sont  des prédateurs des acariens rouges; 
Les  Coccinellidae,  des prédateurs de pucerons; 
Les  Syrphidae,  des prédateurs surtout  de  pucerons; 
Les Neuroptera,  des prédateurs de petits arthropodes; 
Les  Icymenoptera  en général,  des parasites; 
Le  Prospaltella perniciosi,  un  parasite du  Pou  de  San José; 
L'Aphelinus mali,  un parasite du Puceron lanigère; 
Les  Acariens,  (surtout Phytoséides),  des prédateurs des  acariens 
phytophages. 
Se  basant  sur les informations données  dans le tableau 1  (Annexe  IV)  les 
techniciens spécialistes établissent pour les différentes cultures 
et  régions des  recommandations  sur les produits les plus appropriés pour 
les programmes  de lutte intégrée. 
L'exemple le mieux  développé  est  celui de la France,  où  l'ACTA  a  édité 
des  séries de  documents  pour,  respectivement,  les pêchers,  les pommiers 
et les poiriers.  (Annexe  II). 
Dans  chaque document  est donné  un répertoire des produits en  indiquant 
si possible 
-l'action sur les arthropodes utiles; 
l'action sur les acariens phytophages; 
-l'action sur les pucerons; 
l'action sur rugosité; 
la phytotoxocité. 
L'annexe V donne la récapitulation des  effets subsidiaires  connus  des 
pesticides employés  en France  (données  récapitulées des Brochures 
ACTA).  Tenant  compte  de  ces données,  le répertoire de produits conseillés 
pour chaque  culture fruitière est repris dans  cette annexe. 
Ces  tableaux ne  résument  en fait que les renseignements disponibles. Pour 
la plupart des produit.s,  les données  sont loin d'être complètes. 
Néanmoins,  l'emploi  judicieux de l'information déjà disponible permet 
dans  certains cas une  exploitation bien meilleure des auxiliaires. - 26-
Des  problèmes  se  pos~nt surtout  dans les cas où  des  insecticides doués 
d'une certaine sélectivité ne  sont  pas disponibles pour les ravageurs 
les plus  importants,  notamment  dans la lutte contre le Carpocapse,  la 
tordeuse orientale du  pêcher et  ce~aines tordeuses du  pommier.  Dans  les 
cas où 1 'emploi  des produits à  spectre large s 'imp·ose,  1 'application à 
doses  réduites (Milaire,  1975)  et le choix de l'époque optimale d'appli-
cation peut  réduire l'impact  des effets subsidiaires. 
Ce  type d'approche  se  retrouve entre autres dans les instructions fixées 
par le "Landesanstal  t  für Pflanzenschut z"  à  Stuttgart pour 1 'emploi  des 
pesticides dans les programmes  de lutte intégrée  en Baden-Htirtemberg. 
Les instructions pour 1974  qui  mentionnent,  entre autres,  l'utilisation 
de doses  réduites,  se  résument  comme  suit  : 
Fongicides  : 
Soufre mouillable à  employer  jusqu'au 2ème  traitement  après floraison, 
éventuellement  en mélange  avec Y..iancozèbe  après la floraison;  ensuite 
Mancozèbe.  Traitements de fin de  saison avec Thirame  (T~~) et 
~Iancozèbe avec  Captane. 
En  cas de danger d'attaque par l'oïdium du  pommier,  ajouter Dinocap 
jusqu'au 30  juin. 
Insecticides  : 
Avant  la floraison  :  contre les Anthonomes,  Diazinon;  contre les 
chenilles diverses,  Trichlorfon. 
Après floraison  :  contre le puceron cendré,  tout  de suite après la 
floraison,  Déméton-S-méthyl  à  1/4 de la dose normale et,  en  cas de 
présence  d'Hoploca~pe,  à  demi-dose;  contre les Tordeuses,  Diazinon 
et,  en  cas de présence  simultanée du  puceron lanigère,  Bromophos. 
Herbicides 
Appliquer uniquement  d'après les conseils des services techniques; 
contre les herbes,  paraquat,  contre les mauvaises  herbes à  feuilles 
larges  des sels de  MCPA;  contre les Rumex  et les orties,  des  sels 
de  CMPP. - 27-
Il n'est permis de s'écarter de  ces  recommandations  que  si la nécessité 
d'agir ainsi a  été prouvée,  et après discussion avec les techniciens 
de la lutte intégrée. 
Conditions d'utilisation 
Des  proc;rammes  de lutte int.égrée,  comprenant  1 'application des traite-
ments d'après le respect  des seuils de tolérance des  différent~ ravageurs 
et  choisissant  si possible les produits ayant  la plus faible action 
subsidiaire,  sont  maintenant  appliqués  sur une échelle importante  en 
Europe,  sur pommiers,  pêchers  et poiriers en France,  aux Pays-Bas,  en 
République Fédérale d'Allemagne et  en  Suisse.  En  Belgique,  en  Italie 
et  en Grande  Bretagne ces programmes  en  sont  encore  au  stade expérimental. 
Les  expériences acquises permettent  un certain nombre  de  conclusions  : 
comparée  aux programmes  classiques,  l'introduction de la lutte intégrée 
a  permis de réduire  en moyenne  le nombre  de traitements insecticides 
de 1 'ordre de 50 %  (Steiner,  1975;  Baggiolini & Fiaux,  1975;  Kil aire, 
1975;  Gruys_,  1975).  Dans  1 'introduction,  il a  été déjà remarqué  que  les 
travaux de lutte intégrée  se  sont presque  exclusivement  limités aux 
ravageurs.  On  peut  cependant  constater que plusieurs producteurs appli-
quant  ces techniques essayent  aussi,  avec un certain succès,  de  réduire 
le nombre  de traitements fongicides.  Mais  cette approche  est pour le 
moment  encore trop  empirique et ne permet  dès lors que des réductions 
faibles. 
avec  ce programme  de traitements en nombre  réduit  on obtient une  récolte 
identique en qualité et  en quantité; 
-parallèlement à  la réduction du  nombre  de traitements,  on  constate 
une réduction du  nombre  de produits employés,  d'où une  simplification 
des traitements insecticides; 
quant  aux dates limites des traitements,  au volume  et  à  la concentration 
à  respecter,  les règles ne diffèrent pas d'une façon  importante de 
celles qui  sont  appliquées en lutte classique.  Ces  critères sont  inscrits 
dans les programmes  de lutte intégrée soumis  aux normes  législatives 
phytosa.ni  tai  res en vigueur dans  chaque pays. - 28-
Conditions d'exception 
La  pratique a  démontré  que  l'introduction des programmes  de  lutte intégrée 
entratne des  changements dans la faune  des vergers.  Les  conséquences de 
ces  changements  ne  sont  pas toujours prévisibles,  et il est alors possible 
que  des mesures  ad  hoc doivent 3tre prises.  D'autre part,  le climat est 
un facteur important  pour la régulation des  populations d'arthropodes. 
Certaines conditions météorologiques peuvent  entratner des pullulations 
inattendues,  et des mesures d'urgence  seront nécessaires.  Dans  ces  con-
ditions un dialogue  entre arboriculteurs et services techniques est néces-
saire pour décider des mesures  à  entreprendre  pour faire  face  à  de  tels 
développements  imprévus. 
Assistance  technique  au  producteur 
Sur la base des données discutées dans les paragraphes précédents,  les 
services techniques  seront  en mesure  de  développer l'assistance au pro-
ducteur.  L'élément  principal de  cette assistance,  après la formation 
de  personnel qualifié,  est le contact régulier de  ce technicien avec 
les producteurs de  sa région.  Dans  les paragraphes 1.1.1. et 1.1.2. 
l'instruction aux producteurs a  déjà été analysée.  Il est à  noter que 
le dialogue entre les services techniques et le producteur doit  s'étendre 
au-delà de  la formation initiale.  Pour le moment  l'expérience est encore 
insuffisante pour indiquer le nombre  exact d'hectares qu'un technicien 
peut  surveiller.  Deux  aspects  sont  à  considérer en particulier : 
(a)  Après avoir acquis une  connaissance détaillée des vergers  sous  sa 
surveillance,  le technicien saura quels  sont les plus vulnérables 
aux attaques des ravageurs.  Ceci  lui permettra de  répartir d'une 
façon  optimale  son attention et de  réduire le nombre  d'observations 
par unité de  surface. 
(b)  Les  résultats des travaux de  recherches,  par exemple  le développement 
des pièges à  attractifs sexuels  (Minks,  1975;  Charmillot  et al. 1975) 
font  espérer une  simplification des techniques de  surveillance. 
Ainsi,  il devrait 6tre possible,  dans l'avenir,  de  confier à  un technicien 
la possibilité d'une  surface d'environ 1000 ha. - 29-
Aux  Etats-Unis,  l'assistance technique  pour l'application de la lutte 
intégrée en arboriculture fruitière et en culture du  coton est à  plusieurs 
endroits organisée par des  firmes privées.  Par contrat,  dont  le prix peut 
varier de  2  à  6  US~  par acre et par saison,  la firme  suit l'évolution 
de  l'entomafaune et donne  des  conseils pour les traitements. 
1.3.  Dispositions visant  à  garantir l'application du  cahier des 
charges 
1.3.1.  Contrat  liant le producteur 
Il est nécessaire d'établir un contrat qui  règle les responsabilités des 
deux  parties principales dans l'application des programmes  de  lutte int9-
grée,  à  savoir,  les producteurs et les services techniques.  Ce  contrat 
décrira les actions techniques à  entreprendre par les producteurs et 
l'assistance à  donner par les services techniques.  Il indiquera le genre 
des instructions techniques qui doivent  3tre suivies et peut,  si nécessaire 
préciser certains détails,  par exemple  les pesticides à  employer.  Le  con-
trat doit indiquer les responsabilités financières des deux parties. 
Il est fort  possible  que  les termes d'un tel contrat  soient  en grande 
partie identiques à  ceux qui  régissent,  en général,  les activités d'assis-
tance  technique agricole.  Dans  le cas où l'on voudra donner une  marque 
distinctive aux  produits "lutte intégrée", il est  cependant  évident  que 
des dispositions spéciales doivent être prises.  Il faudra aussi,  dans  ce 
cas,  que  des  sanctions puissent  ~tre prises en cas du  non  respect des ins-
tructions techniques  (le paragraphe 1.3.2. donne  des détails sur le  con-
tr8le auprès du  producteur). 
En  Europe  occidentale,  on  connatt actuellement trois exemples de  contrats 
concernant  en partie ou  en totalité l'application de  la lutte intégrée: 
un en Rép. Fédérale d'Allemagne  et deux en Suisse.  Dans  les autres pays, 
les accords entre centres de  recherches,  services techniques et arbori-
culteurs sont fait verbalement.  L'essentiel du  contrat liant le produc-
teur est la confirmation de  sa volonté de  suivre les instructions techniques 
sur l'application de  la lutte intégrée.  Ce  contrat l'oblige à  suivre les 
méthodes  formulées  par l'assistance technique locale.  Ceci  signifie sur-
tout  que  la fréquence  des interventions antiparasitaires sera basée  sur les 
recensements des populations des  ravageurs et  éventuellement des auxiliaires 
et ~~e l'on suivra les conseils sur les produits à  employer. - 30-
A titre d'exemple,  nous donnerons  quelques  éléments du  contrat  employé 
en République  Fédérale d'Allemagne. 
A Stuttgart,  les arboriculteurs  "Lutte intégrée" ont  constitué une  Asso-
ciation de  Promotion de  la Lutte intégrée.  Les  points essentiels du 
règlement  intérieur de  cette association sont repris ici  : 
- But  et  t~che 
L'association est un groupement  d'arboriculteurs qui  s'engagent  à traiter 
leurs cultures suivant  les méthodes de  la lutte intégrée afin de  produire 
dans des  conditions contr8lées des produits d'une  qualité supérieure. 
La  vente de  ces produits reste  sous la responsabilité des arboriculteurs 
individuels. 
L'association se  fait un devoir d'appliquer les connaissances actuelles 
dans  ce  domaine  et de  collaborer à  leur amélioration et leur promotion. 
Dans  ce  but,  elle travaille en accord avec  les autorités et les organisa-
tions qui  représentent et  soutiennent  cette orientation. 
Ses  t~ches particulières sont  : 
- de  compiler,  coordonner,  diffuser et  élaborer des  connaissances  sur 
une  production végétale visant  à  une  alimentation humaine  saine; 
d'établir des directives de  production en accord avec  les organismes 
compétents; 
d'organiser les observations techniques durant  la saison; 
- d'arr§ter le libellé des mentions  qui  peuvent  être utilisées pour 
l'étiquetage,  la description des produits pour la vente,  la publicité 
et l'information du  public. 
- Membres 
Peuvent  devenir membres  tous les arboriculteurs ou  groupements d'arbori-
culteurs  qui  cultivent des fruits destinés à  la vente,  acceptent  les 
directives de  production de  l'association et appliquent  les règles néces-
saires à  l'application desdites directives. 
Peuvent  devenir membres  provisoires tous les arboriculteurs ou  groupements 
d'agriculteurs qui  s'intéressent à  la lutte intégrée et  suivent des  stages. - 31-
Les  membres  ont  le droit d'inscrire sur l'étiquette des fruits produits 
sous  ces conditions la mention  "Cultivés selon les nonnes de la lutte 
intégrée du  ''Landesanstalt  flir Pflanzenschutz",  Stuttgart. 
Les  membres  doivent  souscrire aux règles de  l'association et permettre 
des  contr8les ayant  pour objet de vérifier l'application correcte des 
directives. 
Ils doivent indiquer leur numéro  de  contr8le  sur leurs produits mis  à  la 
vente. 
Dans  ce  système,  les arboriculteurs s'engagent  donc  volontairement  à  ap-
pliquer les principes de  lutte intégrée. 
En  Suisse, il s'agit d'un contrat entre la Station Cantonale  Vaudoise 
d'Arboriculture et des agriculteurs individuels pour régler les modalités 
de  l'expérimentation auprès du  producteur.  L'exemple  de  ce  contrat est 
donné  dans  l'Annexe Vl.  Il définit  surtout les obligations de  chaque 
partie et fixe  une  certaine  somme  à  payer pour les frais de  l'assistance 
technique. 
A la sui  te des expériences ini·ciales,  la Station Cantonale  Vaudoise 
d'Arboriculture a  proposé  au ·lébut  1975  d'engager la totalité des arbo-
riculteurs d'une  certaine  zone  dans l'application des techniques inté-
grées.  Ceci  impliquera également  l'instruction des  producteurs et l'ap-
plication de  certaines techniques culturales. 
Cette proposition a  été formulée  à  la suite des demandes  de  diverses 
organisations publiques et privées telles que  l'Association Suisse des 
Consommatrices,  le Service de la Protection de  la Faune  du  Canton  Vaud 
et le Service de  l'Hygiène  publique.  En  outre,  l'adoption d'une nouvelle 
loi sur les toxiques fait que  les pesticides des Groupes  I  et II  (haute 
toxicité)  ne  peuvent  plus !tre obtenus librement.  L'agriculteur doit 
avoir un niveau pr0fessionnel adéquat,  qu'il atteint en suivant des  cours 
de  plusieurs jours sur la toxicologie. 
Pour démontrer la possibilité de  l'application des techniques intégrées, 
on  a  choisi une  zone  au  coeur de  la c8té du  Lac  Leman.  Cette  zone  comprend 
5 communes  avec des types d'arboriculture très divers,  et l'action ici 
décrite groupe  33  arboriculteurs volontaires,  d'une technicité variable - 32-
au total 70 ha de  pommeraies,  10% de  l'ensemble du  canton.  La  production 
est de  l'ordre de  1200 tonnes de  pommes  par an.  Au  centre,  à  Perroy;  se 
trouve la Coopérative fruitière Lémanique.  Il faut noter qu'une loi can-
tonale oblige les arboriculteurs à  se recycler régulièrement.  Les acti-
vités sur le terrain commencent  par l'introduction de  la lutte intégrée, 
suivie  plus tard par d'autres techniques.  Par commune,  un animateur, 
arboriculteur chevronné,  assure la mise  en place de la lutte intégrée 
en liaiscnavec un agent  technique de la coopérative. 
La  fumure  n'est effectuée qu'au vu  des données  obtenues par les analyses 
du  sol. 
Des  cours  sont  organisés sur la taille des arbres.  Le  contrôle de  la qua-
lité se  fait dans les vergers juste avant la récolte.  Des  détails sur 
l'historique de  cette initiaitve et  son fonctionnement  sont donnés dans 
1 'Annexe  VII • 
Contrôle auprès du  produc~eur 
Les  producteurs  s'engagent volontairement  à  appliquer les programmes  de 
lutte intégrée.  Ceci  les rend responsables du  développement  de  l'intro• 
duction de  cette méthode.  Ils doivent  par conséquent  se  conformer aux 
instructions et accepter que  des contr8les soient effectués dans leurs 
vergers et  sur leur  product~on.  Un  tel système  de  contr8le devient 
surtout nécessaire  lorsque des groupes de  producteurs essaient d'obtenir 
une marque  caractérisant l'origine de  leurs fruits. 
Le  contrôle peut  porter sur les points suivants  : 
types de  pesticides employés; 
fréquence  de  traitement; 
respect des délais d'attente avant la récolte; 
analyse des résidus sur les fruits. - 33-
Pour le bon  fonctionnement  des  programmes  de  lutte intégrée,  il est 
nécessaire qu'un dialogue  permanent  existe entre un technicien spécialisé 
et les arboriculteurs.  Ce  technicien doit être bien au  courant des 
particularités régionales dans  son rayon d'action et des techniques 
agricoles employées.  Ce  technicien semble le mieux  placé pour vérifier 
le respect des  conseils agricoles. 
Des  sanctions ne deviennent  nécessaires que  quand l'origine des fruits 
doit être authentifiée par une  ~arque après la récolte.  La  possibilité 
d'appliquer des  sanctions dépendra de  la reconnaissance officielle d'une 
telle marque. 
Les possibilités d'emploi  d'une marque  distinctive seront  analysées après 
discussion des avantages de  l'application des  programmes  de  lutte intégrée 
au niveau du  consommateur et de  l'environnement. 
1.4.  ~ude comparative des résidus de  pesticides dans les fruits obtenus 
par les méthodes de  lutte traditionnelle  et par la lutte intégrée 
Dans  la lutte intégrée,  on  cherche  à  exploiter les pesticides organiques 
de  synthèse d'une  façon optimale en renforçant  au  maximum  leur action 
par d'autres facteurs de mortalité des ravageurs.  Cette ligne d'action 
a  é~é adoptée au vu  des difficultés qui  découlent,  pour la production, 
de l'application intensive des  pesticides.  Il ne  faut  pas  se dissimuler 
toutefois que  ces produits restent des moyens  de  protection généralement 
indispensables à  une  bonne  production agricole. 
La pollution de  l'environnement et la présence de  résidus de  pesticides 
sur et dans les produits de  consommation  sont des aspects de  protection 
des végétaux qui  ont attiré l'attention dans la période récente. 
L'imagination du  grand public a  été,  au  fond,  plus frappée  par les défauts 
constatés dans l'application des pesticides que  par les défauts techniques 
déjà signalés.  Cette  évolution a  constitué cependant un appui  moral 
considérable pour les recherches dans le domaine  de  la lutte intégrée. - 34-
Car il avait déjà été prouvé que  l'on pourrait  également  obtenir des 
bonnes  productions agricoles en utilisant des quantités de  pesticides 
bien plus faibles.  Une  réduction de  l'emploi de  pesticides se  traduira 
forcément  par une  moindre  pollution de  l'environnement et pourrait aussi 
aboutir à  des taux de  résidus moins  élevés. 
Ce  dernier avantage  éventuel doit  cependant être vérifié,  car les taux 
de  résidus sur ou  dans les produits récoltés ne  dépendent  pas uniquement 
de la quantité de  pesticides,  mais aussi des  conditions d'application. 
Dans  les paragraphes  suivants,  des données  sur la présence de résidus sur 
des pommes,  poires et pêches  sont  rassemblées.  Elles sont  complétées par 
une  analyse des résidus de  pesticides sur des  pommes  en provenance d'une 
série de  vergers par les méthodes de la "lutte intégrée" et par celles 
de la "lutte traditionnelle". 
Ainsi  l'on a  essayé de  mieux  juger des avantages de  l'application de  la 
lutte intégrée.  Les meilleures  sources d'information sur les résidus de 
pesticides sont  : 
- sur le plan général,  les rapports des réunions  conjointes du Comité  FAO 
des produits anti-parasitaires en agriculture et du Comité  ONS  d'experts 
des résidus de  pesticides.  Ces  rapports  sont  publiés annuellement  sous 
le titre "Evaluation de  la toxicité de  pesticides dans les denrées 
alimentaires".  Les travaux publiés dans  ces rapports portent  sur 
"l'examen des données toxicologiques et autres observations pertinentes, 
publiées ou  inédites,  concernant  les pesticides qui,  même  lor~'on les 
emploie  conformément  aux bonnes pratiques agricoles,  laissent des résidus 
dans les aliments".  (FAOjwHO,  1965); 
sur le plan européen,  les rapports du groupe de travail d'experts des 
Etats membres  publiés par la c.c~., dans  dOn  programme  sur l'environnement, 
avaient  class~ les pesticides parmi  les questions  ~ traiter en priorit' 
{Journal officiel des  Communautés  européennes n°  C.ll2 du  20 décembre  1973); 
par ailleurs,  des informations complémentaires plus générales,  notamment  sur 
la réglementation en matière de pesticides dans la c.E.E.,  sont données dans 
des documents divers de la c.e.E., tels que  :  la proposition d'un premier - 35-
règlement  du Conseil  concernant la fixation de  teneurs maximales  pour 
les résidus de  pesticides sur et dans les fruits et les légumes  (Journal 
officiel des Communautés  européennes n°  C.l39/19 du  28  décembre  1968), 
et la proposition de  projet d'homologation de  la commercialisation des 
produits phytopharmaceutiques  (en préparation). 
Les  bonnes pratiques agricoles se  réfèrent  à  la "lutte traditionnelle", 
c'est-à-dire à  une lütte antiparasitaire qui  suit en général les conseils 
des serivices d'extension.  Ces  conseils se basent  en partie sur la con-
naissance de  la phénologie de  l'insecte nuisible  ou  de  la maladie  à  traiter, 
et surtout sur les recommandations  établies par les instances officielles. 
Ils mènent  généralement  à  une  lutte prophylactique. 
D'ailleurs, dans les réunions conjointes,  le principe est accepté que 
"pour pouvoir satisfaire les besoins alimentaires du globe,  on  est actuel-
lement  obligé d'employer des pesticides afin de  protéger les cultures non 
seulement  pendant  leur croissance,  mais encore les récoltes pendant  leur 
emmagasinage  et leur transport". 
Dans  l'introduction de  la proposition d'un premier  règlement du Conseil 
(de la c.e.E.)  concernant la fixation de  teneurs maximales  pour les résidus 
de pesticides sur et dans les fruits et légumes,  citée ci-dessus,  on  note 
à  juste titre,  concernant  l'emploi des pesticides,  entre  ~utres les consi-
dérations suivantes:  "qq.e  l'utilisation des pesticides chimiques,  c.à.d. 
de produits phytopharmaceutiques,  constitue un des moyen  les plus importants 
pour protéger les végétaux et produits végétaux des effets des  organismes 
imisibles"••••"cependant  que  ces pesticides n'ont pas uniquement  des réper-
cussions favorables  sur la production végétale  étant donné qu'il s'agit en 
règle générale de  substances ou  de  préparations dangereuses" •••  "que  1 'uti-
lisation de  ces pesticides entrarne,  dans la plupart des cas,  la présence 
sur ou  dans les végétaux traités de résidus de pesticides ou  de  leurs pro-
duits de  métabolisation ou  de  dégradation qui  pourraient constituer,  de 
ce fait, un danger pour la santé humaine  et animale" ••••••  "qu'il faut  con-
cilier les besoins de  la production végétale et les impératifs de la pro-
tection de la santé humaine  et animale". 
Dans  les rapports du Comité  FAO/OMS  différents termes techniques  sont 
employés;  les définitions de  ces termes  sont  reprises dans  l'Annexe  VIII 
(FAOj\mO,  1965). - 36-
Il est  souligné dans  les rapports de  ces  réunions  conjointes que toute 
absorption alimentaire des pesticides peut  être considérée  comme  in-
désirable.  C'est pourquoi le taux d'application d'un pesticide devrait 
être aussi faible que possible;  en  outre,  l'intervalle entre la dernière 
application ~t la consommation  de l'aliment devrait être aussi long que 
possible,  de  manière que la teneur en résidus  s'abaisse à  une valeur 
minimale. 
La  détermination des  doses  journalières acceptables  se fait  sur la base 
d'une série de  données,  telles que 
- nature  chimique  des  résidus,  qui peut  varier selon la plante,  la 
denrée  ou  le produit  alimentaire  en  question et les modalités 
d'application; 
propriétés toxicologiques des produits  chimiques  formant  les résidus 
(toxicité  aigu~,  toxicité  à  court  terme  et toxicité à  long ternte). 
Les  doses  journalières acceptables  (DJA)  ne  reflètent alors que les 
connaiss~~ces actuelles des  effets des  résidus de pesticides. Elles 
ne peuvent  pas tenir compte  des  effets inconnus,  qui  peuvent  être 
relevés qu'après des  études très approfondies et  de très longue durée. 
Ceci  implique  également  que les DJA's doivent  être réévaluées régulière-
ment.  Ce  genre de  caractérisation d'un pesticide qui  semble pour le 
moment  le meilleur possible,  ne reflète,  en outre,  que la toxicité 
pour l'homme  et les animaux à  sang chaud. 
Nos  connaissances sur le rôle des  résidus de pesticides  comme  polluants 
de 1 'environnement  sont  généralement  peu développées  (l~!etcalf,  1972; 
Ebing  et  Schuphan,  1972).  Des  tentatives ont  été  entreprises pour 
mieux caractériser les pesticides en  ce qui  concerne leur impact  sur 
l'ensemble de  l'éconsystème.  Ce  sont  surtout  MEJ:CALF  et  ses  collabora-
teurs qui  ont  essayé  de  développer des modèles  de laboratoire pour 
étudier la biodégradation des pesticides et leur accumulation écologique. 
Ces  modèles  consistent  généralement  en un  aquarium rempli  en partie de 
sable et  en partie d'eau de  façon que l'ensemble  constitue une  imitation 
du bord d'un réservoir d'eau.  Le  sable est  ensemencé  avec du  sorgho 
par exemple.  Dans  1 'eau sont  introduits des  algues,  du plancton,  des 
daphnias  et des  escargots.  Après  un certain temps,  des poissons 
(Gambusia affinis)  et  des larves de moustiques  (Culex quinquefasciatus) - 37-
sont  aussi  joints à  ce microécosystème.  A une hauteur de 15  cm,  les 
plantes de  sorgho  sont traitées à  une dose  déterminée du  pesticide à 
tester;  ces pesticides  sont  radio~arqués. Après le traitement,  des 
chenilles sont  placées sur les plantes.  Les  axcréments  des  larves con-
tenant le pesticide contaminent  ensuite l'ensemble de  l'écosystème 
et  sont  incorporés dans  des  chaînes alimentaires.  L'analyse détaillée 
de la présence du  pesticide ou  de  ses métabolites dans  les différents 
composants de  cet  é0osystème permet  d'évaluer la vitesse de dégradation 
du pesticide et  ses possibilités d'accumulation dans le milieu. 
Ce  genre d'études donne  déjà une meilleure  idée des  conséquences possibles 
des traitements pesticides.  Elles doivent  cependant  être complétées par 
d'autres recherches pour une  caractérisation définitive des pesticides. 
Par exemple  il a  déjà été discuté  dans le paragraphe 1.2.1.3. de la 
nécessité d'une  connaissance  approfondie  de  leur action à  l'égard des 
organismes auxiliaires. 
Toutes  ces  études devraient  à  la longue,  permettre aussi une qualification 
détaillée de  1 'impact  des pesticides sur 1 'écosystème. ·une  telle infor-
mation sera d'un grand  secours pour  juger de  l'opportQ~ité de l'appli-
cation des pesticides dans une  situation donnée. 
A ce  propos,  il convient  de rappeler que les nouvelles directives du 
Conseil  sur la commercialisation des produits phytopharmaceutiques dans 
la Communauté  EuropéerJle  contiennent  un article à  ce  sujet. Dans  cet 
article,  il est  demandé  entre autres qu'il soit prouvé  que  les produits 
n'ont pas un  effet nocif sur l'environnement.  Cette preuve doit être 
fournie dans le cadre des  connaissances  scientifiques et techniques 
actuelles. 
Résidus  de pesticides  :  étude bibliographique 
Nous  avons déjà signalé 1 'étude effectuée par I:I.  Mestres pour la Commission 
des  Com~unautés Européennes  sur la présence de  résidus de pesticides sur 
ou dans  des produits  commercialisés  (Mestres,  1974)!)Dans l'Annexe  IX, 
les données fournies  dans  cette étude  concernant  les pesticides peu 
persistants dans les fruits sont  reprises. 
(1)  Ocçurence of non-persistent  organic compounds  in water,  soil and 
foodstuffs:  pesticides - EUR  5432. - 38-
L'Annexe X résume les autres données  trouvées pour des  pommes,  des 
poires et  des pêches.  Cette liste se limite aux pesticides  couramment 
employés  en arboriculture et  sur lesquels des  informations  sont  publi~es. 
La plupart  des  chiffres proviennent  des  rapports de la réunion conjointe 
des  comités d'experts de la FAO  et  de la HHO.  Pour les données  complé-
mentaires,  la référence bibliographique est donnée.  (FAO/~THO,  1965; 
1967;  1968;  1969;  1971;  PHO,  1972;  1973). 
La valeur de  ces données,  comme  base de  comparaison pour  juger des 
avantages de l'application ultérieure dans les programmes  de lutte 
intégrée,  est très discutable. 
Les difficultés rencontrées tiennent  surtout  au fait que les résidus 
se  comportent très différemment· dans  des  condi  tians climatiques 
différentes et  aussi  en fonction des méthodes  culturales employéüs. 
Il semble donc qu'on doive  se banner à  tirer des  conclusions  assez 
générales sur les  tau;~ de  résidus trouvés et  sur les conditions qui 
peuvent  permettre de  réduire  ces taux au strict minimum.  Pour  ceci 
quelques-uns des pesticides cités seront  discutés plus en détail. 
Il ressort tout  de suite de l'ensemble des données que les résidus 
restent  en général très nettement  en dessous des tolérances  recomman-
dées.  Nota~ent, les analyses des  échantillons de produits  commercia-
lisés indiquent que les dépassements des  seuils sont  rares,  généralement 
en dessous  de  1%.  Dans  le rapport  de Mestres,  les remarques  suivantes 
sont faites à  ce point 
le nombre  d'échantillons donnant  un résultat positif quant  à  la 
présence de  résidus de pesticides varie pour les pesticides organe-
phosphorés  de 1  à  38%,  avec une moyenne  de  s:·~, 
dans la grande majorité des  cas  où  des  résidus de pesticides organe-
phosphorés furent  trouvés,  les teneurs étaient  en dessous  de 
1  mgfkg.  Les  deux cas exceptionnellement élevés étaient 4,5  mg/kg 
pour le diaméthoate,  et 2,9 mgfkg  pour le phosalone  (Annexe  rx), - 39-
- pour les autres produits  (non organe-phosphorés)  les pourcentages 
de  cas positifs et les quantités trouvées  sont généralement  bien plus 
élevés que pour les organes-phosphorés.  Ceci  était à  prévoir,  car les 
pesticides de  ce  groupe  sont  plus spécifiques,  et la prise des 
échantillons était ainsi faite d'une façon plus directe. 
Les  teneurs résiduelles proposées par la C.E.E.  sont  généralement  bien 
plus faibles que  celles proposées par le Comité  d'Experts de la FAO  et 
de  1 •or~:s.  Il ressort  de  ceci que la C.E.E.  tend à  instaurer une  régle-
mentation plus  sèvère pour les résidus de pesticides que la FAO  et 
1 •or.rs. 
Nous  reprenons  ci-dessous certaines des  données  de  l'Annexe X en  présen-
tant des  informations  supplémentaires  sur l'emploi des pesticides en 
vergers  : 
Azinphos-~étSyl  :  insecticides ester-phosphorés utilis6s contre  chenilles 
diverses,  pucerons et punaises à  des doses  de l'ordre de  400  g  de 
matière active par ha. Délais en  jours (=nombre de  jours minimum 
toléré entre le dernier traitement  et le début  de la récolte des fruits): 
All.  21,  Fr.  15,  PB  21,  Su  41  (All.  = Rép.  Réd.  d'Allemagne,  Fr.  = 
France,  PB  = P~s-Bas, Su  = Suisse). 
Il ressort  des  données  de l'Annexe X que 31  jours après l'application,  des 
résidus de 0,4 ppm  peuvent  encore être trouvés.  Les délais établis 
n'excluent  alors pas la possibilité de présence de  résidus.  Dans  la 
C.E.E.  le pourcentage d'échantillons positifs est d'ailleurs aussi 
relativement  élevé.  L'emploi  fréquent  de  cet  insecticide,  surtout  contra 
les chenilles en fin de  période de  croissance,  doit  contribuer à  cette  , 
situation,  et il est  à  conseiller de prendre des précautions à  ce  sujet. 
Bromophos  et  Bromophos-éthyl  :  insecticides ester-phosphorés  employés 
contre Hoplocampe,  puceron  lanigère,  Hyponomeute,  Délais  :  All.  7, 
Fr. 7,  PB  1·  Les  résidus de Bromophos  semblent rester assez longtemps 
sur les fruits  (Annexe  X);  cependant,  les taux retrouvés sur des 
échantillons sont  négligeables.  Ces  produits sont  surtout  employés 
en début  de  cam~agne. - 40-
Captafol  :  fongicide du  groupe  Captan,  employé  contre la tavelure. 
Délais  :  All.  7,  PB  7•  Les  résidus trouvés  sur des  échantillons en 
Suède  sont nettement  en dessous  de la tolérance  "B" AO/O~.lS 
Captan  :  fongicide,  employé  contre la tavelure et la pourriture de 
Gloeosporium.  Délais  :  All.  3.  Les  résidus trouvés  en Suède  sont très 
faibles  comparés  aux tolérances établies. 
Carbaryl  :  insecticide du  groupe  Carbamate;  très polyvalent,  employé 
contre divers  insectes. Délais  :  Fr. 7 j., PB  4. 
Deux  à  trois semaines  après une application,  on  a  trouvé  des  résidus 
de  l'ordre de  1  ppm,  qui  sont  cependant  bien en  dessous des tolérances. 
La  fréquence  est par contre très élevée,  et  ceci  a  probablement  aussi 
son origine dans  l'emploi relativement tardif,  comme  pour l'azinphos-
méthyl. 
ChlordiMéforme  :  acaricide du  groupe  carbamate.  Délais  :  All.  21,  PB  21 
Su  42.  Des  essais indiquent  que des faibles résidus restent très long-
temps présents sur les fruits. 
Déméton-méttyl  :  insecticide/acaricide du  type ester-phosphoré,  surtout 
employé  contre les acariens et pucerons. Délais  :  All.  21,  Su  42. 
Des  résidus relativement  élevés sont  encore trouvés  jusqU'à 4 semaines 
après la dernière applièation. 
Diazinon  :  insecticide organe-phosphoré;  assez polyvalent,  employé  contre 
divers insectes. Délais All. 14,  PB  10. 
Dans  des essais les résidus  sont  trouvés  jusqu'à 10 semaines  après la 
dernière application.  Il semble que les résidus,  après une  réduction 
initiale importante,  se décomposent  ensuite assez lentement.  Ils restent 
longtemps à  un niveau qui  est  de l'ordre de  2c;%  des tolérances FAO/OMS. 
Le  taux de  ces résidus  semble  cependant  être peu influencé par le nombre 
d'applications. - 41-
Dcofol  :  acaricide du  type organochloré. Délais  :  Fr. 15,  PB  14.  Des 
résidus de faible importance  sont  rencontrés notamment  danc  les fruits 
analysés  en  Suède. 
Diméthoate  :  insecticide du  type organe-phosphoré  employé  surtout  contre 
les divers pucerons et les larves de Diptères  (mouche  de la cerise,  mouche 
méditerranée~~e des fruits). Délais  :  All.  21,  Su  42.  Jusqu'à 4 semaines 
après la dernière application,  on  trouve des  résidus d'un niveau de  50%  des 
tolérances recommandées  par le Groupe  d'Experts FAO/or.rs,  et  de  plus de 
lOo%  de  celles de la C.E.E.  Un  délai  relativement  long  entre la dernière 
application et la récolte semble par conséquent nécessaire. 
Endosulf~n :  insecticide organochloré,  utilisé contre les chenilles 
(exceptés les Tortricides)  et pucerons divers.  Délais  :  All.  30, 
Fr. 15,  PB  28.  Dans  les essais,  op  trouve des  résidus  jusqu'à 5  semaines 
après la dernière application.  Les  analyses des  échantillons pris sur 
des  marchés  en  Suède  relèvent  presque toujours la présence de faibles 
quantités de résidus.  Dans  les échantillons étudiés par la C.E.E.,  la 
fréquence  de  la présence de  résidus ne  semble  cependant  pas  excessivement 
élevée. D'ailleurs,  son  emploi  en vergers est  relativement  restreint. 
Fenthion  :  insecticide organophosphoré,  très peu  employé  en  culture de 
pommes,  poires et pêches  en Europe.  Les  données d'autres pays révèlent 
que  des  traitements  répété~ augmentent  nettement  les taux des  résidus. 
Ferbam  :  fongicide du  type dithiocarbamate,  employé  dans la culture des 
poires contre la tavelure. Dans  un  essai,  on note  encore après 9 semaines 
des  résidus importants. 
Hydro~~de ne  tricyclohexyl-étain :  acaricide dont  on retrouve dans les 
essais des  résidus substantiels,  même  jusqu'à environ 9  semaines  après 
la dernière application. 
Malathion  :  insecticide organophosphoré,  employé  contre plusieurs insectes. 
Délais  :  Fr.  7,  PB  4.  Une  semaine après le traitement,  des  résidus 
élevés furent  trouvés.  Des  échantillons positifs sont  trouvés à  une 
fréquence  id~tique à  celle d'azinphos-méthyl.  Ceci doit aussi être lié 
à  son emploi  assez généralisé. - 42-
Méthidathion  :  insecticide orga.nophosphoré,  employé  contre les chenilles 
et punaises.  Délais  :  All.  28,  Fr.  15,  PB  21,  Su  42.  Les  résidus  semblent 
se décomposer  assez régulièrement  après l'application,  mais peuvent 
encore être trouvés après 5  semaines. 
Mévinphos  insecticide oreanophosphoré,  employé  contre les pucerons, 
le psylle du  poirier et les mineuses.  Délais  :  Fr.  7,  PB  1·  Ces  insec-
ticides se décomposent  app~remment très vite. 
Ométhoate  :  insecticide/acaricide oreanophosphoré,  employé  contre aca-
riens  et pucerons.  Délais  :  PB  21.  Les  résultats des  essais indiquent 
une  même  tendance que  pour Fenthion,  c'est-à-dire l'augmentation des 
résidus après des  applications  r~pétées.  Ces  résidus  semblent 
d'ailleurn assez importants,  même  4 semaines après la dernière appli-
cation. 
Parathion  :  insecticide organo-pl1osphoré;  très toxique et très polyvalent. 
Délais  :  All.  14,  Fr. 21,  PB  21. Des  résidus  sont trouvés avec une 
fréquence  relativement  élevée,  ce qui  semble indiquer un  emploi  assez 
intensif. 
Paratl:ion-méthyl  insecticide organophosphoré polyvalent. Délais 
Fr.  15,  FE  21.  Des  échantillons prélevés sur le marché  de la Rép. 
Féd.  d'Alle~agne indiquent  qu'on trouve très rarement  des  taux de 
résidus élevés.  J.Iais  dar.~.s  1 'ensemble de la C.E.E. le nombre  d 'échan-
tillons positifs est très élevé.  Ceci  doit aussi être dft  à  l'utilisation 
intensive. 
Phosalone  :  insecticide organophosphoré,  employé  contre diverses chenilles, 
notamment  le Carpocapse  et les pucerons. Délais  :  All.  26,  Fr. 15.  C'est 
un insecticide qui laisse en  général des résidus assez élevés,  qui 
restent  loUBtemps  présents  sur les fruits. Des  études non publiées,  réali-
sées en Suiose,  indiquent  que  des traitements répétés augementent  de 
façon  importante les taux des  résidus. 4  -
- 43-
Les  do1u1ées  figurant ·dans les Annexes  IX  et X sont  assez difficilement 
comparables  entre elles.  L'information concernant  les résidus n'est 
rassemblée que  depuis les dernières années  seulement  d'une façon plus  ou 
moins  systématique pour les pesticides de fabrication récente. 1Totamrnent 
pour les pesticides qui  sont  déjà sur le marché  depuis de nombreuses 
années,  les données  sont  ou  absentes ou peu  complètes.  Ceci  est lié au 
fait que  ces produits ont  obtenu  ~'autorisation d'application au  moment 
où  nos  co11naissances  à  propos des  résidus étaient  encore peu développées, 
et par conséquent  les exigences moins  bien définies. 
Les  résultats reproduits dans les Annexes  justifient pour l'instant, 
1 
en_  ce qui  concerne les possibilités de présence de  résidus  sur ou 
dans les  fr~its, les conclusions  ~uivantes : 
dans la pratique actuelle,  les résidus restent  généralement  nettement 
en dessous  des tolérances établies (aussi bien celles de  la F  .:fi..Ojo:.'Jf3, 
que  celles de la C.E.E.).  Il faut  cependant  souligner que les tolérances 
sont  établies également  en  fonction des  résidus retrouvés  en  suivant 
les "bonnes pratiques agricoles''; 
les résidus des pesticides non persistants peuvent  rester plusieures 
semaines  sur les fruits;  ceci  semble être surtout le cas pour les 
insecticides  Chlordiméforme,  Hydroxide  de  tricyclohexyl-étain, 
Démétonméthyl,  Diazinon et  surtout pour Diméthoate; 
- les possibilités de  retrouver des  résidus  semblent  les plus élevées 
pour les pesticides polyvalents,  qui  sont par conséquent  le plus  couram-
ment  employés.  Les  chiffres trouvés pour Azinphos-méthyl,  Carbar.yl, 
Malathion et Parathion donnent  une  indication sur  ce point; 
des applications répétées entralnent d'ailleurs des résidus netement 
plus élevés dans les échantillons de Fenthion,  d'Ométhoate  et  de 
Phosalone. 
Suivant les chiffres obtenus dans la pratique de la lutte conventionnelle 
avec des pesticides non-persistants,  il est  donc  justifié de tirer la 
conclusion que la fréquence  des traitements détermine de  façon  importante 
la présence et les taux des  résidus  sur ou  dans les  frui~s. - 44-
Les méthodes  de lutte intégrée sont  d'une date assez récente et leur 
application n'est  donc réalisée que  sur des  surfaces  encore assez 
restreintes.  On  n'a pas procédé  à  des  échantillonnages des vergers  soumis 
à  un programme  de lutte intégrée.  Le  nombre  d'applications d'insecticides 
dans  ces vergers est  en  moyenne  2  fois moins  élevé qu'en lutte conven-
tionnelle et  on peut  donc  s'attendre à  des  réductions des taux de  résidus. 
La  seule série de  données  comparables  entre elles a  été rassemblée dans 
des vergers  en Suisse  (non publiée).  Il s'agit d'un total de  32  échantil-
lons  de  32  vergers différents,  dont  12  proviennent  de vergers où l'on 
pratique la "lutte intégrée"  et 20 de vergers où  1 'on pratique la "lutte 
trad.i  tionnelle" •.  Dans  ces  échantillons  se retrouvent  surtout  des  résidus 
de Phosalone  et  de Folpet  (foncicide du  groupe  Ca.pta.n  utilisé contre la 
tavelure).  10 des 12  échantillons "lutte intégrée"  contenaient  des 
résidus de Phosalone,  en moyenne  0,39  ppm,  et tous  contenaient  des 
résidus  de Fol:pet,  en  moyenne  0,25  ppm.  Pour les échantillons "lutte 
conventionnelle" 14 sur 20  contenaient  des  résidus de Phosalone,  en 
moyenne  0,74  ppm,  et 19  contenaient  des  résidus de Folpet,  en moyenne 
0,18 ppm.  Il para!t justifié pour la Phosalone de ne  comparer que les 
échantillons contenant  des  résidus;  alors le taux des  résidus est nette-
ment  moins  élevé  en vergers "lutte intégrée".  Pour le Folpet,  on ne  cons-
tate pas un tel effet  :  le niveau  est  même  légèrement  plus élevé  dans les 
vergers de  "lutte intégrée".  A ce  point il est  à  remarquer que les 
actions de "lutte intégrée" ne visent  pour le moment  qu'à la réduction 
du  nombre  de  traitements insecticides et acaricides,  le nombre  de 
traitements fongicides  restant  généralement  le même. 
Etude  comparative de  résidus d'insecticides d'échantillons 
de pommes  provenant  d'une série d'exploitations appliquant 
la lutte intégrée et d'une série d'exploitations de réfé-
rence appliquant la lutte traditionnelle 
Au  vu  de  cette absence  de  données  sur les résidus de pesticides des 
vergers  sour:lis  à  la "lutte intégrée",  une  étude spéciale  a  été faite 
dans le cadre de  ce  rapport.  Une  telle étude ne saurait donner une 
9 
réponse définitive;  pour  cela,  il serait nécessaire d'étudier un nombre 
d'échantillons bien plus êlevé.  r;lais  elle pourrait probablement  donner 
une  indication sur la valadité des  conclusions tirées dans les paragraphes 
précédant  s. - 45-
Cette étude  a  été  r~alisée sur des pommes  provenant  de vergers situés 
dans différentes régions des Pays-Bas où  l'on suit à  échelle réduite les 
méthodes  de lutte intégrée.  30  échantillons ont  été pris dans la région 
du  Betu1-1e,  au  contre des Pays-Bas,  6  dans  la province Noord-Holland 
(Nord-ouest),  8  dans la province d'Utrecht  (centre)  et  12  dans la 
province de  Zeeland  (Sud-ouest). 
Tous  les échantillons ont  été  ramassés  relativement tard dans la saison, 
entre le 10  et 25  octobre 1974.  Après  ramassage,  les échantillons ont 
été gardés  au  congélateur à  -20°0.  Chaque  échantillon était constitué 
de 20 pommes  cueillies et  réparties au hasard dans les vergers.  D~1s les 
vergers déjà récoltés,  les échantillons ont  été prélevés dans les fruits 
stockés.  Du  fait  de  cet  échantillonage tardif,  les résidus se  comparent 
plus ou  moins  à  ceux des fruits commercialisés. 
Des  analyses  sont  faites pour les résidus  des  insecticides et acaricides 
qui  sont  employés  couramment  dans  l'arboriculture néerlandaise.  Il 
s'agit  d'Azinphos-mét~l, Bromopropylate  (acaricide),  Garbaryl, 
Diméthoate,  H;,rdroxide  de tricyclohexyl-étain ( acaricide),  r.Iéthidathion, 
Ométhoate,  PropoÂ~r (un carbamate  employé  contre les pucerons),  et 
Vamidothion  (ester-phosphoré  employé  contre les pucerons).  Les  analyses 
n'ont pas été limitées aux insecticides et acaricides qui ont été 
employés  en 1974  d'après les  renseignements fournis par les arbori-
culteurs,  car les  informa~ions do~~ées à  ce sujet n'étaient pas toujours 
complètes.  Les  analyses  sont par conséquent  faites pour l'ensemble des 
produits  couramment  employés.  Pour exclure toute discussion sur les appli-
cations non conseillées dans les vergers "lutte intégrée",  une  séri-e 
identique a  été analysée pour  ce~-ci. 
Le  bila~ des traitements insecticides/acaricides s'établit comme  suit - -t6-
Nombre  de traitements insecticides et acaricides. 
Période  Nombre  d'e  traitements  Produits employés 
"lutte intép;rée"  "lutte traditionnelle"  le Elus  couramment 
floraison(lépi- 1,1  2  azinphos-méthyl 
dopt~res et  méthidathion 
pucerons)  diméthoate 
propo::-..-ur 
fin mai  (acariens)  0,6  1,5  hydroxide de tri-
cyclohexyl-étain 
fin  ma~-Ju~n  0,4  0,5  vamidothion 
(pucerons,  puceron  ométhoate 
lanigère)  propoxur 
fin juin-début  1,0  1,5  azinphos-méthyl 
juillet  méthidathion 
(tordeuse de la  diméthoate 
pelure, carpocapse) 
août  (acariens)  0,4  0,5  ométhoate 
(tordeuse de la  0  0,5  azinphos-méthyl 
pelure)  carbaryl 
total  3,5  6,5 
Il ressort  de  ce tableau que le nombre  de traitements est  environ de moitié 
moins  élevé  dans les vergers  soumis  à  la "lutte intégrée" que  dans  ceux où 
l'on applique la lutte traditionnelle. 
LeE  mômes  difÏérences apparaissent  dans les autres pays où  ce  système est 
appliqué.  Aux  Pays-Bas,  le choix des produits ne diffère pas  encore dans  les 
deux  systèmes. Ce  choix est  seulement  limit.é dans un très faible nombre 
de vergers,  où  l'on combine  l'application des produits sélectifs et  l'intro~ 
duction des parasites et prédateurs.  Cette combinaison nécessite encore  des 
études plus détaillées avant  son introduction généralisée à  large échelle,  et 
se heurte en partie au fait que,  pour le moment,  le prix des produits  sélec~ifs 
est relativement  élevé. 
Le  rapport  complet  des  analyses  est donné  dans-l'Annexe XI.  Ce  rapport  donne 
une description des méthodes  d'analyse ainsi que les résultats des  analyses 
de  chaque  échantillon.  Les  résultats des  analyses sont  résumés  dans le tableau 
suivant. - ~7-
Lutte intér;rée  Lutte traditionnelle 
Produit  échantillons  moyenne  de  ces échantillons  moyenne  de 
avec résidus  résidus  en ppm  avec résidus  résidus  en 
azinphos-méthyl  3  (11%)  0,08  4  (14%)  0,15 
bromopropylat e  1 (  4%)  0,44  2 (  7%)  0,64 
carba.ryl  1  (  4%)  0,1  9  (32%)  0,1 
diméthoate  0  1  (  4%)  0,04 
méthidathion  0  0 
ométhoate  17  (61%)  0,57  14  (5~)  0,38 
propoxur  0  0 
hydro::ide do tri- 1  (  4%)  0,1  0 
cyclohe:cyl-étain 
vamidothion  2 (  7%)  0,42  1  (  4%)  0,27 
25  (11%)  31  (13%) 
A l'exception d'ométhoate,  le pourcentage d'échantillons contenant  des 
résidus détectables est  relativement faible et  légèrement  inférieur aux 
chiffres :fburnis  dans les auteurs  (.A!mexe  IX  et  X;  nenvall  et  Akerblom, 
1971).  Pour tirer des  conclusions définitives,  il semble nécessaire 
d'analyser un nombre  bien plus élevé d'échantillons. 
ces 
ppm 
Pour le  carba~Jl on trouve une  lifférence assez nette en  faveur  de  la lutt~ 
intéerée. Dans  le rapport  J.restres,  le pourcentage d'échantillons conten-
ant  des  résidus de  carbar,yl  ~st aussi relativement  élevé.  L'introduction 
de la lutte intégrée pourrait améliorer cette situation. Dans  l'étude 
bibliographique présentée dans le paragraphe 1.4.1, il a  déjà été  constaté 
que l'on rencontre  en  général  des  résidus d'ométhoate  assez  importants. 
Ceci  se  retrouve aussi très nettement  dans les chiffres de nos  analyses·. 
Plus de 5o%  des  échantillons contiennent  des  résidus de  cet  insecticide; 
pour 1 échantillons sur 56,  le taux était même  au-dessus de la tolérance 
acceptée  au=  P~s-Bas. Les  chiffres sont  même  plus défavorables dans les 
programmes  de lutte intégrée (la différence entre le$ deux moyennes  n'est 
pas significative). L'ométhoate  est  appliqué  contre les pucerons  et les 
acariens,  et il ressort  du  tableau sur le nombre  de traitements que la 
fréquence d'application n'était pas. différente pour ce produit.  Il n'était 
donc  a  priori pas nécessaire de trouver une  réponse meilleure dans les 
échantillonn provenant  des vergers  soumis  à  la lutte intée;rée.  Mais  ce 
résultat  démontre  bien la complexité  du  problème des  résidus de pesticides. - 48-
Il devient  donc  très difficile d'avancer des  conclusions générales dans 
ce  domaine  des  résidus.  Au  vu  aussi des  données fournies  dans les para-
graphes précédents il est  certainement  justifié de  conclure que l'intro-
duction de la lutte intégrée pourrait contribuer à  une  réduction de la 
fréquence  et des taux de  résidus  sur ou  dans les produits alimentaires. 
Mais  il semble que nos  connaissances dans  ce  domaine  soient  encore trop 
limitées pour permettre d'établir des directives précises.  Il est  abso-
lument  nécessaire que les responsàbles des programmes  de  lutte intégrée 
obtiennent  des  informations bien plus  complètes au  sujet  de la dégradation 
des pesticides.  Si,  par exemple,  des  données  complémentaires pour 
l'ométhoate  confirment  nos  résultats,  il sera nécessaire d'en tirer les 
conséquences.  L'emploi  en  fin de  campagne  serait,  par exemple,  à  éviter. 
Le  choix des produits et  de la fréquence d'application,  deux éléments qui 
sont  déjà essentiels dans la sauvegarde des organismes auxiliaires, 
peuvent  aussi  contribuer à  la production de  fruits de qualité  supérieure, 
raison de plus pour mieux apprécier ceux-ci  et  le système qui permet 
leur production.  Au  niveau du producteur,  les programmes  de lutte 
intégrée visent  à  un  système de prptection de  végétaux qui fait un  emploi 
optimal  de pesticides.  Ce  système évite le plus possible les  conséquences 
indérisables,  telles que le développement  de la résistance vis-à-vis 
des pesticides  employés  et la destruction des organismes auxiliaires. Du 
point  de  vue  de l'intérêt général,  on réduit  cons1dérablement la pollution 
de  l'environnement  et l'on peut  s'attendre à  une réduction des taux de 
résidus.  L'introduction d'une marque distinctive sur les produits traités 
par la "lutte intégrée" permettrait  au  consommateur  de  contribuer directe-
ment  à  l'introduction de  ces techniques.  Il est, par ailleurs,  évident que 
l'intérêt immédiat  du  consommateur porte surtout  sur le problème des 
résidus.  Toute  contribution positive de la lutte intégrée à  ce point  est, 
par conséquent,  d'une  importance générale.  On  examinera dans le paragraphe 
suivant la dégradation des pesticides et  des possibilités techniques 
de réduire les taux de  résidus. 
~ude des possibilités techniques de  réduire la teneur 
résiduelle en pesticides des fruits 
L'agriculture moderne  a  depuis presque 30  ans toute une gamme  de pesticidès 
très efficaces à  sa disposition.  Leur facilité d'emploi  et leur prix - 49-
relativement  bas ont  fait que la protection des végétaux posait peu ou 
pas de  problèmes pendant  une  certaine période  (Brader,  1975).  Ceci  a 
conduit  du reste à  une  situation où l'on applique dans la plupart  des  cas 
les pesticides à  une  fréquence prédéterminée.  Cette fréquence  est basée 
sur les insectes ou  maladies  à  contrôler,  l'efficacité des produits et 
les tolérances de  résidus,  dont  dépend le délai  à  respecter entre le-
dernier traitement  et la récolte.  Le  développement  des pesticides modernes 
a  nécessité la mise  sur pied d'une législation phytosanitaire assez  com-
plexe  et  l'élaboration de normes  natipnales et  internationales,  notamment 
pour les résidus tolérables,  pour protéger le  consommateur  et  sauvegarder 
le  commerce  international. 
Les  normes  établies à  propos  des  résidus  sont d'ailleurs des limites 
supérieures,qui n'empêchent  pas  que toute absorption de pesticides doit 
être considérée  comme  indésirable.  Chaque  action qui peut  diminuer la 
présence  des  résidus  sur les produits alimentaires et qui ne nuit pas  au 
potentiel  de la production agricole  est par conséquent  bénéfique.  Certaines 
possibilités à  ce  propo.s  seront  discutées  dans  le paragraphe suivant. 
1.5.1.  La  dégradation des pesticides 
Avant  de  discuter de  quelques possibilités techniques de  réduire les 
taux résiduels,  il sera utile de donner d'abord un aperçu général  des 
facteurs  jouant un rôle dëns la dégradation des pesticides.  A ce  sujet, 
il existe une littérature abondante,  mais elle concerne  surtout les 
processus  chimiques  de la décomposition des pesticides et ne fournit 
qu'une  information générale sur l'effet  qualitatif des facteurs  stimulant 
ou freinant  ces proceszus.  Ainsi n'est il pas possible de  donner un 
schéma détaillé de l'impact quantitatif de  chacun de  ces facteurs. 
D'ailleurs,  les interactions de  ces facteurs  sont  multiples,  et l'on 
ne dispose pas d'essais où  chaque  effet serait analysé  en détail  et qui 
permettraient  de  construire un modèle. 
~elques auteurs font  une distinction entre -50-
le résidu  externe qui  est la partie du  résidu total persistante sur la 
surface foliaire  ou  autre,  et qui  sera principalement  décomposée  sous 
l'influence des  agents  atmosphériques,  et 
le résidu interne qui  sera dilué par les processus  p~siologiques 
(Linskens  et al., 1965). 
Mais  la plupart  des publications traitent des résidus dans leur totalité. 
D'ailleurs le résidu entier est  de  l'importru1ce toxicologique. 
Le  métabolisme  des pesticides 
Nos  connaissances sur les voies métaboliques des pesticides ont 
considérablement  augmentées durant  les dernières années.  Ceci  est 
lié au  souci général  d'avoir le ma~imum d'informations  sur les effets 
secondaires possibles des traitements pesticides.  Ainsi est-il possible 
de décrire  en grandes lignes le métabolisme  des  insecticides les plus 
étudiées,  notamment  les organe-phosphorés  et les carbamates. 
Les  données  sur le métabolisme des  insecticides organophosphorés  ont  été 
résumées  récemment  (Bull,  1972).  Les types généraux de  réactions qui 
joùent lès principaux rôles dans  c~ métabolisme  sont  des  oxydations, 
suivies d'hydrolyses  et  de transferts de groupes  alkyl  ou aryl,  des 
réductions  et  des  conjugaisons.  Les  insecticides organophosphorés  sont 
très fortement  atteints par l'activité métabolique de la plante  (Spencer, 
1965).  Des  insecticides  rel~tivement inertes sont  généralement  activés 
par oxydation et  ensuite inactivés par  ~drolyse. Il faut  d'ailleurs 
souligner que  cette  O)~dation facilite ensuite la dégradation.  La désul-
furation o:::ydative  du  groupe P  S par exemple  augmente généralement la 
toxicité du  pesticide. D'ailleurs,  souvent,  les métabolites  ~dro~dés 
sont  aussi très toxiques et beaucoup  de produits de dégradation sont 
potentiellement  dangereux pour les organismes vivants.  Mais  ces produits 
ne  s'accumulent  pas,  parce que les conjugt.  ... sons  sont  des  réactions faciles 
et aboutissent  en général  à  la fo~ation de produits inactifs. Dans  les 
plantes se forment  ainsi souvent  des glucosides. -51-
Une  mise  au point  du  métabolisme des  carbamates  (Schlacbauer & Schla~bauer, 
1972)  fait ressortir que l'hydrolyse est la voie métabolique qui  se ren-
contre  chez pratiquement  tous les carbamates,  mais  sa contribution quanti-
tative varie  considérablement.  Ceci  est  en premier lieu fonction  de la 
nature  chimique du  carbamate  en question.  Par exemple,  les N,  N-diméthyl-
carbamates  sont  très facilement  hydrolysés  comparés  aux n-méthylcarbamates. 
La  hydro:cydation,  souvent  en relation avec la désalkylation,  suivie de la 
formation  de  conjugués,  contribue aussi dans tous les cas à  la transfor-
mation des  carbamates.  L'importance de  chaque réaction varie aussi  avec les 
organismes,  car la formation des  conjugués  se fait par la réaction avec 
les produits provenant  de  l'organisme  en  question.  L'hydrolyse est  le 
mécanisme  contribuant le plus à  la dégradation des  carbamates dans les 
animaux  à  sru1g  chaud.  Sa contribution est  relativement  faible dans les 
insectes et les plantes.  Dans  ces derniers  cas,  1 'hydro:rJl_ation suivie 
de  la formation de  glucosides  constitue le processus le plus  important 
de détoxication. 
Les facteurs influant  sur la dégradation des pesticides 
Se  fondant  sur l'information actuellement  disponible,  il paraît possible 
de dresser le bilan suivant  des facteurs  jouant un rôle dans la dégrada-
tion de  pesticides. 
Evaporation et  dispersion dans l'air 
Une  partie importante des pesticides pulvérisés n'atteint ni les plantes 
ni le sol  par suite d'évaporation  et  de dispersion dans l'air. L'impor-
tance de  cette perte dépend des  conditions atmosphériques  et  des techniques 
d'épandage.  Elle est la plus  élevé~ dans des  conditions de température 
élevée et d'épandage  de  gouttelett~s très fines.  En  outre,  les pesticides 
s'évaporent  des  substrats végétaux.  Certains auteurs  estiment qu'environ 
la moitié de la quantité  de pesticides appliquée  aux  cultures est ainsi 
entraînée dans l'atmosphère.  (Gerakis et  Sficas,  1974). -52-
Photodécomnosition 
Avant  d'atteindre la surface des plantes et  du  sol,  une partie des  pesti~ 
cides peut  déjà être dégradée photochimiquement.  Il est  connu  que  ce processus 
aide  à  la décomposition des  résidus  se trouvant  sur les végétaux.  Ceci  est 
souvent  démontré  indirectement.  L'azinphos-métP~l en  solution aqueuse ne 
se dégrade pas pendant  une période de  12  heures à  l'obscurité,  mais,  s'il 
est  soumis  à  des  rayons ul  traviolet's pendant  une  même  période,  on  cor.sta'te 
une dégradation de  l'ordre de  BCYt  (Liang & Lichtenstein,  1972).  Il  semble 
cependant  que  seules les ondes d'une longueur de  285  à  450  mu  ont  de 
l'importance pour la photolyse,  et que la plupart  des pesticides  sont 
susceptibles d'être dégradés par ces  rayons ultra-violets. Diverses 
réactions chimiques  apparaissen~  comme  des  modes  courants de photodécompo-
sition, p.e. la subtitution aromatique,  la réduction,  la cyclisation et  ~a 
polymérisation  (Crosby;  1963).  La photo-oxydation est  signalée  comme  le 
processus le plus fréquent  pour les carbamates  (Schlagbauer & Schlagbaue:r;-, 
1972).  Il a  été  démontré  que la lumière  joue ainsi un rôle  important  dans la 
dégradation  initial~ des pesticides,  lorsque l'intensité des  ondes  courtès 
est  relativement  élevée.  En  outre,  certains p»ocessus  de dégradation sont 
accélérés  sous l'influence de la lumière.  Par exemple,  l'activité originale 
du  carbaryl  dans l'eau de  mer  avait été réduite par hydrolyse de  63%  après 
4 jours dans le noir et  de  72%  dans la lumière fluorescente.  Certains 
microorganismes libèrent  co2  de 1-naphtol  (décomposé  des  carbamates)  et 
leur activité est  huit fois plus élevée sous  lumière fluorescente qu'à 
l'obscurité.  (Schlagbauer et  Schlagbauer,  1972). 
La pluie 
La pluie aura surtout un  impact  sur la présence des  résidus quand elle 
tombe  dans les 24 heures après 1 'application des pesticides.  Les  poudres 
et des  suspensions  sont  plus atteintes par ce lessivage que les émulsion$ 
(Linskens  et al., 1965). D'autres recherches  sur l'effet de  lavage  confi~­
ment  cette conclusion.  Par exemple,  le lavage de pommes  à  l'eau sans 
adjuvants n'enlève que  lo%  des  dépôts bien séchés  de Diazinon et  de 
Parathion  (Stobwasser et al., 1968). -53-
L'effet du  lavage  à  l'eau est,  d'ailleurs, le plus marqué  sur des  composés 
polaires  comme  le Carbaryl  (FarrO\f  et al.,  1969).  L'influence de la polarité 
doit alors aussi  jouer un rôle dans l'impact  de la pluie.  Si l'on se  fonde 
sur les données actuelles,  il est  cependant,  assez difficile de tirer uné 
conclusion générale sur le rôle de la pluie dans la dégradation des  résidus. 
Mais  l'on peut  supposer que des précipitations régulières devraient  contri-
buer à  une réduction des taux de  résidus. 
Température 
La température  est  un  facteur  important  dans pratiquement  toutes les 
réactions  chimiques  et les processus physiologiques.  Dans  ce  sens il 
a  été démontré  sous  conditions  eÀ~érimentales qu'elle intervient  dans 
la décomposition des pesticides. 
Une  augmentation  de  la températuré  de  15  à  20°C  double la vitesse de 
dégradation du  phosphamidon  (Voss  & Geissbühler,  1971).  Chez  les carba-
mates,  on  trouve des  résultats du  même  ordre de  grandeur. 
Pour la pratique,  }e fait le plus important  est que cette action stimu-
lante de la température ne  joue probablement  qu'au-dessus d'un certain 
seuil.  Le  stockage des fruits,  de la compote  de  pommes  ou  du  jus de 
pommes  à  de basses températures  (~4°C) ne  donne pas une  réduction signi-
ficative des  résidus de malathion,  même  après 8  mois  (Stobuasser et al.,  1968). 
L'acidité du  ~ilieu 
Une  acidité élevée  semble  en général  stimuler la décomposition des pesti-
cides.  Le  Thirame,  par exemple,  se décompose  cinq fois plus vite au 
pH  3,6 qu'au pH  7,0  (Schlagbauer &  Schl_agbauer,  1972).  L'impact  de  ce 
facteur peut  surtout  jouer au niveau du  sol;  pour les fruits,  la variation 
possible de l'acidité sera probablement  trop faible pour être importante. 
La mise  en  conserve 
Les différents procédés de  mise  en  conserve des fruits entraînent,  sauf 
exceptions,  une réduction considérable des  résidus.  La  température 
élevée,  surtout pour les fruits,  est un élément  de  réduction important. 
L'aut~clavage paraît à  ce propos le plus efficace et peut  réduire le 
taux  i-e~~ésidus· fre  plus de  9o%  (Stobt-:asser et al.,  1968).  Il va de  soi 
que le niveau de la température  et la durée du  chauffage déterminent 
·ensemble le· degré de dégradation-. - 5.t-
Substrat végétal 
L'inactivation des  insecticides peut varier considérablement  en fonction 
des  espèces de plantes ou  des parties du véeêtal  sur lesquelles ils se 
trouvent.  Par exemple,  la vitesse de détoxication du  Disyston était deux 
fois plus élevée sur des feuilles de tomates que  sur des feuilles de  cotonnier 
(Spencer,  1965).  Ceci  dépend entre autres de l'activité physiologique et 
les qualités et quantités des  enz~~es émises par la plante en question. 
Ce  mécanisme  de dégradation dépendra d'autres facteurs.  L'ü1secticide 
Fenthion est ainsi d'abord  ox~~é en  sulfoxyde  et  sulfone sous l'influence 
de la lumière pour être ensuite transformé  en phosphate par les enzymes 
des plantes.  Ainsi pourrait  s'e~~liquer probablement  aussi la différence 
entre la demi-durée de vie du  phosphamidon  sur les fruits et  sur les 
légu.mer:,  respectivement  25  et 1} jours  (Voss & Geisbühler,  1971).  Les 
fruits sont  probablement  un substrat  relativement  inerte en  ce qui  conce~c 
l'activité  pl~~siologique.  L'épaiss~ur et la composition de la couche 
cireuse,  ainsi que la présence d'huiles,  sont  des facteurs  importants dans 
la dégradation des produits  aya~t une affinité à  ces  substances.  Dans  des 
conditions  e:~érieures identiques,  la demi-durée  de vie de Azinphos-méthyl 
est  ainsi de 3  jours sur les feuilles de haricots et  de 40  jours sur des 
oranses  (Anderson  et al., 1974;  Günther et al., 1963). 
Le  présent  aperçu général  a  surtout  étudié le métabolisme des  insecticides 
et l'impact possièle de  différents facteurs  sur ce processus.  On  peut  en 
conclure que la lumière de  jour,  la température,  la pluviométrie,  le 
substrat végétal  et  surtout  son activité  p~siologique, peuvent  tous 
contribuer à  la détoxication des pesticides.  La vitesse de  celle-ci 
dépendra encore de la structure chimique.  Ces  différents facteurs  peuven~ 
influencer considérablement la persistance des pesticides après leur 
application.  L'état actuel  de  nos  connaissances se limite souvent  aux 
aspects qualitatifs.  Vu  aussi la complexité  des  interactions possibles, 
l'impact quantitatif des différents facteurs  our la vitesse de  décompo-
sition ent  difficile à  prévoir.  Ainsi,  l'approche empirique restera pour 
le moment  la meilleur source d'information à  ce  sujet.  On  pourrait peut-3tre 
conclure que des fruits provenant  des  régions montagneuses,  à  une tempé-
rature relativement  élevée,  auront probablement des résidus de pesticides 
relativement faibles.  Il se peut aussi  que  les taux de  résidus soient 
moins  élevés les années  où la fréquence des pluies est la plus élevée 
pendant la période de  croissance des fruits.  Encor~ tau-t-il que  la tem-
pérature moyenne  ne  soit pas plus  basse. -55-
Allongement  du  délai  séparant  1 'applicr:tion du  dernier 
traitement pesticide de la récolte 
L'effet final  des facteurs discutés ci-dessous,  sur la décomposition 
des pesticides.dépendra directement  de  la durée pendant  laquelle leur 
action peut  s'~:ercer. Ainsi  cette décomposition est  une  fonction 
directe du  temps.  Un  allongement  du  délai  séparant  1 'application du  derni'er 
trai  ter.1ent  pest ici  de  de  la ré  col  te réduira proportionnellement la prése.::=.ce 
de résidus.  C'est  ainsi qu'en Suisse,  on  a  adopté  des délais qui  sont  bien 
plus lones que  dans les autres pays  européens. 
Indépenda~~ent de la vitesse de  dé~radation des  dépôts  de pesticides,  il va 
de soi que la dose  originalement  appliquée détermine  en premier lieu la 
quantité  retrouvée après une  certaine durée  de  ter.1ps.  Les  résidus retrouvés 
sur ou  dru1s  les fruits  sont  ainsi une  fonction directe de la dose  appliquée, 
et  ceci est  surtout le cas pour le dernier traitenent.  Outre la prolongation 
du  délai d'attente,  on  aura donc  intérêt à  employer des  doses  aussi faibles 
que  possibles pour le dernier traitement,  ceci,  bien sûr,  en tenant  compte 
des limites d'une bonne  protection des végétau::. 
Possibilités de  réduire les tauY de résidus par l'aménaGe~ent 
de la lutt~ 
La tordeuse de la pelure  (Ado}:ophyes  reticulana)  est un  des  ravageurs 
les plus  importants dans la production de  pommes  aux  P~s-Bas. De  Jong 
et Van  Dieren  (1974)  ont  étudié la possibilité de  développer une méthode 
pour avancer les derniers traitements contre  ce  ravageur.  La  décision· de 
traiter  contre  une  génération donnée  de la tordeuse de  pelure est 
actuellement prise pendant la génération précédante.  Ceci  est lié au 
fait que  seules les jeunes larves ~euvent être atteintes par les traite-
ments  insecticides.  Ainsi  on établit par des  dénombrements  faits en mai 
la nécessité de traiter en juin/juillet et par des  dénombrements  faits  e~ 
juillet la nécessité de traiter en août/septembre.  Sur la base des données 
d'une génération,  on  calcule ainsi le nombre  de  chenilles présentes dans la 
génération  suiv~te. La  décision de traiter dépend  du  seuil  de  dommage 
économique.  l!ais  ce  système permet  aussi d'indiquer le seuil  en  juin/juillet 
en dessous duquel la génération d'août/septembre ne  cause pas de dégats 
importants.  Ceci  peut  aboutir à  un traitement  supplémentaire  en juin/juillet, -56-
m~is ce  traitement  évite l'application de  pesticides contre  ce  ravageur 
à  la fin de  la saison.  Ce  schéma  est  actuellement  appliqué avec  succès 
dans la pratique. 
Il a  pu  être  développé  grâce  à  des connaissances très complètes de  la 
biologie,  de  l'écologie et  de  la nocivité de  l'insecte en question. 
Cet  exemple  encore  unique  montre surtout  les possibilités éventuelles 
de  réduire les interventions chimiques en fin de  campagne. 
Pour d'autres ravageurs  importants des arbres fruitiers, tels que le 
carpocapse des  po~~es et  des poires  (Audemar,  1975),  la tordeuse 
ori.èntale  des  pêches  (Leclant  et r.alaire,l975),  et le psylle  commun 
du poirier (Bassina  et al.,  1975)  des  systèmes pareils n'ont  pas encore 
été développés.  Mais il faut  remarquer que  les études actuellement 
faites dans le cadre  de  l'élaboration de  programme  de  lutte intégrée, 
apportent  une  foule  de  données qui  peuvent  certainement  à  la longue 
servir à  mieux  juger de  l'opportunité de  telles méthodes.  Dans  l'immédiat, 
ces études ont  déjà permis d'établir des programmes  de  lutte intégrée dans 
lesquels le nombre  de  traitements est  considérablement  réduit. Ils 
ont  ainsi  contribué à  la possibilité de  lutte contre les ravageurs 
avec moins d'effets subsidaires pour l'environnement,  y  compris 
l'ho:nnre. 
Remplacement  des traitements chimiques par des moyens  de 
lutte biologiques 
Le  premier pas vers la lutte intégrée est l'étude détaillée de  la 
nocivité des différents ravageurs.  Ceci  permet  d'établir des  seuils 
de  dégâts économiques et  de  traiter seulement  aux moments  où  ces seuils 
sont atteints. Ensuite l'étude du  complexe  des  facteurs régulateurs des 
populations d'insectes,  notamment  des parasites et prédateurs,  permet 
de  déterminer les mesures  à  prendre pour profiter au maximum  de  ces 
facteurs.  On  a  déjà démontré  que  plusieurs ravageurs dans les vergers 
peuvent  être efficacement  combattus par des parasites et prédateurs. 
Ce  genre d'études est  surtout  développé  pour les  v~rgers de  pommiers. 
Nous  nous  référons ici surtout  aux travaux néerlandais  (G~s, 1975)  qui 
ont  servi  d'exemple  au courant  du  5ème  Sumposium  de  Lutte intégrée 
en vergers,  organisé  en  septembre 1974  à  Bolzano par la Section 
Régionale  Ouest  Paléarctique de  l'Organisation Internationale de 
Lutte Biologique.  Les  programmes  de lutte intégrée dans  les ve.rgers -57-
de  pommiers  ont  pour le moment  les caractéristiques suivants  : 
- contre les acariens  rouges,  on  lutte en introduisant  des acariens 
prédateurs et en  sauvegardant  les autres prédateurs acariphages 
(voir aussi  ~filaire,  1975); 
-les mineuses de  feuilles restent  à  des niveaux bas après l'introduction 
du  parasite Chrusocharis prodice.  En  Italie aussi,  les mineuses  sont, 
sous certaines condi  tiens,  limi  té·es à  un ni  veau bas par des parasites 
(Ce 11 i  ,  1975) ; 
la tordeuse  de  la pelure est  fortement  parasité par Coipoclypeus 
florus; 
les pucerons lanigères ont  une  importance très réduite à  la suite de 
l'activité du parasite Aphelinus mali; 
en général les pucerons  semblent  perdre  de  l'importance et peuvent, 
si besoin  y  est,  être traités avec  un insecticide sélectif; 
- quelques  espèces de  lépidoptères sont  encore présentes en trop grand 
nombre  dans  ces conditions et nécessitent  des applications d'insecti-
cides. Il est nécessaire que  ces produits ne  soient  pas toxiques pour 
les parasites et prédateurs.  Pour le moment,  on utilise des prépara-
tions à  base  de  Bacillus thuringiensis,  mais leur efficacité n'est pas 
satisfaisante dans les conditions néerlandaises  (température  relativ~­
ment  basses); 
la punaise phytophage,  Lygus  pabulinus,  doit être traitée  chimiqueme~t. 
L'application de  huile minérale t8t au printemps ne  dérange  pas les 
~quilibres biologiques; 
de  nombreux traitements fongicides  sont nécessaires. Il va  de  soi 
que  les fongicides utilisés ne  doivent  pas nuire aux organismes auxi-
liaires. 
On  il'-emploie  donc  presque plus d'insecticides classiques dans de  tels 
programmes.  L'introduction de  ces méthodes  de  lutte biologique  et  sélec-
tive au niveau des  producteurs  se fera au fur et  à  mesure  que  leur vali-
dité a  été suffisamment  vérifiée.  Par exemple,  l'emploi  des acariens 
prédateurs dans les vergers est déjà en nette extension durant  ces 
dernières années.  L'application généralisée du  programme  décrit  ci~essus 
se heurte  surtout  au manque  de  produits ou  de  techniques sélectifs et 
efficaces contre certains lépidoptères, tels que  Garpocapsa et Capua. 
Ceci  rend nécessaires des traitements fréquents  de  produits d'un prix 
relativement élevé,  ce qui  est le cas pour Bacillus thuringiensis. -58-
La  disponibilité de  fongicides  sélectifs pose  encore aussi  certains 
problèmes.  ?-fais  il est év'ident  que  1 'emploi  des  organismes auxiliaires 
pourrait constituer un  des meilleurs moyens  pour réduire  encore le 
nombre  de  traitements pesticides,  contribuant ainsi  à  une  réduction 
des taux de  résidus sur ou  dans  des fruits. 
1.6  ~ude critique du  système actuel  des normes  de  commer-
cialisation des fruits dans la Communauté 
Le  système officiel des normes  de  coœmercialisation des fruits dans 
la Communauté  est  en grande partie basé  sur celui qui  a  été établi par 
l'Organisation de  Coopération et  de  Développement  Economique. (o.c.D.E.) 
Pour les pommes  et les poires,  les normes  de  qualité sont  publiées dans le 
Journal  Officiel des  Communautés  Européennes,  n°  1172  du  31.7.71. 
loi nous prendrons  comme  exemple  les normes  pour les pommes.  C'est 
pour cette culture que  les travaux de  lutte intégrée  sont les plus 
avancés.  Le  type  de  critères est, d'aiileurs,  identique pour les 
autres fruits. 
Les normes  de  l'OCDE  sont  publiées dans la brochure  "!Iormalisation 
internationale des fruits et légumes,  Pommes  et Poires",  OCDE,  Paris, 
1970.  Pour les pommes,  quatre catégories se distinguent  :  Catégorie "Extra", 
Cat~gorie "I",  Catégorie "II",  et Catégorie "III". La  commercialisation 
de la cat~gorie "III" n'est pas autorisée depuis plusieures années, 
du  fait  des excédents structurels importants.  Le  texte officiel 
résumant  les dispositions de  la norme  et le tableau comparatif des normes 
OCDE  sont présentés dans  l'Annexe XII. Il semble utile de  reprendre 
certaines parties du  texte de  la norme;  nous nous  basons pour cela 
aussi  sur les définitions données  dans la publication de  l'OCDE.  Les 
citations sont  mises entre guillemets. 
Caractéristiques minimas 
"Les caractéristiques minimas  s'appliquent  à  tous les fruits,  quelle 
que  soit la catégorie dans laquelle ils sont  classés.  Les fruits 
doivent  être  : 
entiers, c'est-à-dire,  exempts  de  toute ablation ou atteinte  ~ant pour 
effet d'en altérer l'intégrité; 
- sains,  (sous réserve  des dispositions particulières prévues pour 
chaque  catégorie et des tolérances admises). -59-
Dans  le cadre  des tolérances citées ci-dessus, il peut  ~tre admis  au 
maximum  2%  en nombre  ou  en poids de  fruits véreux ou  de  fruits présen-
tant les défauts suivants 
attac:iues  importantes de  maladie  liégeuse  ou  vitreuse; 
légères lésions ou  crevasses non cicatrisées; 
-très légère trace de  pourriture. 
Cette disposition,  qui  a  pour but  de  tenir compte  de  l'impossibilité 
pratique d'obtenir un  travail de  triage  rigoureusement  parfait,  ne 
s'applique qu'à des  fruits qui  ne  sont pas manifesterr.ent  atteints,  les 
fruits visiblement atteints étant exclus." 
Les  piqûres d'hémiptères et les morsures  de  chenilles tombent  dans la 
catégorie fruits véreux ou tarés et  jusqu'à 2%  de  telles attaques sont 
donc  acceptables. Il est exigé que  les fruits soient propres et  dépourvus 
d'humidité extérieure anormale 
"dépourvus d'odeur et/ou de  saveur étrangères. Il s'agit notamment  de 
fruits qui  auraient  séjourné  dans un  local  de  stockage mal  entretenu 
ou non approprié et qui,  en particulier, auraient pris l'odeur dégagée 
par d'autres produits entreposés dans le même  local. 
En  outre,  on  s'attachera à  n'uti~iser comme  élément  de  protection dans 
l'emballage,  que  des matériaux non  odorants." 
Cette dernière exigence ne  s'applique pas aux résidus de  pesticides. 
Au  moment  de  la vente,  les traces de  pesticides ne  peuvent  être iden-
tifiées que  par des méthodes  d'analyse perfectionnées. Il faut  supposer 
que  ce critère s'applique aux saveurs et odeurs qui  peuvent  être remar-
quées par un examen  orga.noleptique. 
"Cueillette. Les  fruits doivent avoir été soigneusement  cueillis à  la 
main.  Cette obligation,  liée aux opérations de  "pré-normalisation",  a 
pour but d'éviter que les fruits ne  subissent  des meurtrissures dûes au 
contact  du  sol et à  une  manutent1on brutale.  Cette norme  n'a pas été 
reprise dans le texte de  la C.E.E.  Les précautions ainsi  imposées à  la 
cueillette doivent  évidemment  se poursuivre aux autres stades de  la 
préparation :  transport à  la station de  conditionnement,  opérations 
de  tirage,  de  calibrage,  d'emballage et  de  manutention. - 60-
Développement  et état de  maturité 
Le  développement  des fruits doit être tel qu'il leur permette d'atteindre 
leur plein état de  maturité  en fonction  de  la variété.  Par ailleurs, ils 
ne  doivent  pas présenter un  état de  maturité  exce~sif qui  les rendrait 
impropres à  la consommation.  Dans  le ppragraphe 1.2.1.5., il a  déja été 
constaté que la fertilisation peut  jouer un rôle important  à  ce  sujet. 
Il est  recommandé  aux pays producteurs  de  fixer,  par région de  production 
et,  éventuellement,  par variété,  des critères propres à  permettre 
l'expédition de  fruits  suffisamment  développés. 
La  maturité  commerciale  doit  être appréciée au moment  de  la cueillette ou 
de  l'expédition,  en  fonction 
- de  la durée  du  transport, 
des conditions du  transport  (par exemple  :  utilisation d'un engin 
réfrigérant qui  ralentit le processus d'évolution ou  d'un engin 
ordinaire) , 
de  la durée  éventuelle d'entreposage". 
Ces  caractéristiques minima  se basent  uniquement  sur l'aspect externe 
des fruits.  Dans  la élassification en Extra,  Classe  I  et II  (vo~ 
Annexe  XI)  ceci  devient  encore  plus évident. 
Les qualités intrinsèques des fruits ne  sont pas prises en considération 
et ne  sont ainsi pas valorisées pendant la commercialisation. 
Dans  le système actuel,  les catégories de  fruits  ~ant des qualités 
supérieures  sous  forme  d'absence  complète  ou  de  taux réduits de  résidus  de 
pesticides ne  peuvent  pas bénéficier d'un meilleur classement. 
Cependant,  certains représentants du commerce  international s'inquiètent 
sérieusement  des problèmes posés par la présence possible  de  tels 
résidus.  H.  Schmid  (1972)  a  écrit un article à  ce  sujet dans 
l'International Fruit Vlorld intitulé  :  "Entrave au commerce  :  les 
résidus de  traitements antiparasitaires". Il se réfère  en premier lieu 
à  des  cas de  refoulement  de  lots de  légumes et de  fruits par suite de 
teneurs  en pesticides dépassant  les normes officielles. Il constate que 
de  tels cas sont  une  suite logique  des  systèmes actuels  de  protection 
des  végétaux.  Il remarque  :  "L'éveil  du  grand public qu'on constate 
depuis quelques temps,  exprimé  par des  voix de  plus en plus nombreuses 
~i réclament  des  denrées alimentaires hygiéniquement  irréprochables, 
est une  manifestation de  la prise de  conscience d'un environnement - 61-
qui  doit être protégé." Il constate qu'il serait très dangereux de 
vouloir minimiser les exigences des  consommateurs  et il note  : 
"Il faut à  tout prix parvenir à  produire  et à  offrir aux consommateurs 
des fruits et des  légumes  hygiéniquement  irréprochables. Il existe 
et il doit exister des  solutions de  juste milieu,  répondant  aux  impé-
ratifs d'une production et d'une répartition rationelles et  aux exigen-
ces légitimes du  consommateur.  Lorsque le chimiste constate,  dans un 
échantillon de  fr~its ou  de  légumes  prélevé en fin de  processus de 
commercialisation,  la présence de  résidus  excédant la marge  de  tolérance, 
il est trop tard.  Ces  contr8les sont  des moyens  de  surveillance.  ~~is 
la devise  "mieux  vaut  prévenir que  guérir" devrait avoir valeur de 
principe.  En d'autres termes,  c  est au niveau de  la production que  la 
garantie d'innocuité  des produits de  consommation  devrait être 
authentifiée". 
On  peut tirer de  l'article de  ~!.  Schmid la conclusion que  la classifi-
cation des fruits n'est pas  suffisamment  adaptée  aux problèmes actuelle-
ment  rencontrés dans la commercialisation des fruits.  La  situation serait 
bien plus satisfaisante  ~i l'un des désirs exprimé  dans  cet article 
était satisfait  :  "l·!ais quoi  qu il en soit, il faudrait  absolument 
arriver à  ~ppliquer, à  la production,  des mesures telles que  la recherche 
ultérieure de  résidus soit  superflue.  Si,  en effet,  les contr8les opérés 
sur les marchés  de  consommation  donnaient  des résultats satisfaisants, 
on  en arriverait nécessairement  à  ne plus devoir faire que  des  sondages 
qui n'auraient plus rien de  chicanier. Si,  au contraire,  on  n'y parvient 
pas,  on n'évitera pas d'avoir à  supporter des contr8les plus serrés et 
plus rigoureux." 
Il semble,  cependa~t, que  les normes  laissent une  certaine flexibilité 
dans la production des fruits exempts  de  tout défaut  (la tolérance de 
2%).  1~is on obtient l'impression que  le commerce  a  valorisé au  maxim~ 
les fruits les plus beaux  (Brader, 1975),  ce qui  a  contribué à  une  inten-
sification de  l'emploi  des pesticides dans  l'arboriculture fruitière. 
Il faut  noter  ~c~ que  la politique poursuivie par la C.E.E.  tend à  abaisser 
autant  que  possible les normes  sur les tolérances de  résidus de pesticides. 
Cela signifie que  les normes  sont  réévaluées  ~n fonction des possibilités of-
fertes par de  nouveaux développements dans la protection des végétaux.Si la 
bonne  pratique agricole devenait l'application généralis~e de la lutte intégrée, 
oelle-ci serait  $Uivie par un abaissement des normes.  La  difficulté reste - 62-
alors la phase  de  transition nécessaire pour arriver à  cette application 
généralisée. Une  telle phase  est absolument nécessaire,  et c'est pendant 
cette phase qu'il faut  choisir entre deux  sy._stèmes  :  la lutte trad.i. tionnelle 
et la lutte intégrée.  Comme  la lutte intégrée entraîne des avantages 
considérables qui  sont  d'un intérêt général, il est tout  à  fait  justifié 
que  cette méthode  soit appuyée  par les instances  officie~les. 
La  qualité des  prod'.lctions traitées par "lutte intégrée"  considérée  en 
fonction  des  norr.1es  de  comrr.erciali sation 
Pour le moment,  on  dispose  surtout  des résultats pratiques des  systèmes 
de  "lutte intégrée"  où  l'on a  uniquement  essayé  de  réduire les nombres 
de  traitements,  sur la base  des  seuils de  tolérance,  en  su±Yant  de  près 
l'évolution des différents ravageurs.  Le  tableau suivant donne  un 














Nombre  moyen  de  traitements insecticides et acaricides 
et pourcentage  de  fruits tarés dans  des vergers 
"luttè dirigée" 
lutte dirigée  lutte traditionnelle 
nombre  de  nombre  de  j:J  fruits  nombre  de  %  fruits 
~er  gers  traitements tarés  traitements tarés 
11  2,9  2,3  6,8  1,5 
29  3,7  1,3  6,4  2,5 
24  2,8  2,7 
13  3,3  3,3 
24  4,3  4,2  7  2,8 
32  4,3  3,6  à 
35  3,8  3,3  8 - 63-
En  France,  le  système  de  lutte dirigée était appliqué  en 1973  sur 142  ha 
de  pommiers,  41  ha de  poiriers et 700 ha de  pêchers.  On  n'a enregistré 
aucune  perte de  récolte,  ni  sur le plan quantitatif ni  sur le plan qualita-
til  (~filaire, 1973).  Les  mêmes  résultats positifs ont  été constatés sur 
pommiers  en  R~p. Féd.  d'Allemagne,  Baden~~rûrtenberg (Steiner,  1973). 
Ces  résultats montrent  qu'un système  de  lutte dirigée permet  au moins 
de  produire des fruits dont  la qualité extrinsèque ne  différe pas notable-
ment  de  celle des fruits tr.aités par les méthodes  de  la "lutte conven-
tionnelle".  Ceci  est confirmé par une  étude  économique  faite  en France 
(Thiault,  1975).  On  y  note que  ~l'application de  la lutte intégrée a  été 
faite avec beaucoup  de  prudence afin d'éviter tout accroissement  du  nombre 
de  fruits impropres  à  la vente  ou  qui  ne  pourraient être écoulés que  dans 
les catégories de  normalisation les plus basses.  En  raison de  ces précau-
tions,  avec les méthodes  de  dénombrement  qui  ont  été proposées,  nous 
n'avons  jamais constaté  de  cas d'accroissemnt  des attaques parasitaires 
préjudiciables à  la qualité des fruits,  hors des tolérances admises, 
qui pouvaient être imputés ù  la lutte intégrée." 
Bien que  les normes  officiellement établies ne  soient pas techniquement 
un obstacle au développement  de  la lutte intégrée,  elles peuvent,  psycholo-
giquement,  constituer un tel olJstaole,  et cela po11;r  deux rai  sons  : 
1)  Le  fait  que  ces normes  ne  ~oient basées que  sur des aspects esthétiques 
a  poussé les producteurs  .~  produire des fruits d'une  grande taille et 
indemnes  de  toute trace de  dégâts dûs  aux attaques des insectes ou 
aux maladies; 
2)  pour la même  raison,  le commerce  a  adopté un  système  de  valorisati9n 
de  fruits qui  rénumère  les lots les plus  beaux.  Bien que  les normes 
aient une  tolérance maximale  de  défauts qualitatifs de  5%  pour la 
qualité ~ra  et de  le% pour les catégories I  et II, cette tolérance 
n'est pas admise  pour les fruits véreux. 
Cet  état de  choses a  logiquement  forcé les producteurs à  protéger leurs 
productions au maximum  e~ à  recourir massivement  aux pesticides. Envisager 
une  révision entière du  système ne  semble  pas réaliste.  t~is toute mesure 
officielle qui mettrait davantage  l'accent  sur les qualités intrinsèques 
des fruits aiderait à  promouvoir l'application des techniques de  la 
lutte intégrée. - 64-
Deux  aspects sont  donc  surtout à  reconsidérer en résumant  les normes  de 
commercialisation et le développement  de  la lutte intégrée: 
1) le commerce  devrait  suivre plus rigoureusement  les normes  officielles 
et devrait  abandonner  ~8 système actuel,  qui  valorise  ava~t tout les 
qualités extérieures; 
2)  le public devrait  avoir la possi.bili  té de  choisir.  Ce  choix doit être 
basé  sur une  information aussi  complète  que  possible,  obtenue  à 
partir de  renseignements  sur les méthodes  de  production. 
1.7. 
1.7.1. 
Avantages  concrets de  la lutte intégrée 
Avantages  économiques 
L'étude la plus complète  des aspects économiques  de  la lutte intégrée  dans 
les vergers a  été faite  en  Frar.~.ce  par J.  THIAULT  (1975).  Elle est basée 
sur trois séries d'informations  : 
-une série portant  sur un  ensemble  de  75  exploitations environ,  soumises 
à  des méthodes  de  lutte purement  traditionnelle qui  permettent  de  défi-
nir une  certaine moyenne  du  coftt  de  la protection pnytosanitaire des 
vergers; 
-une série de  parcelles plus limitée,  dites "de  référence",  situées au 
voisinage  immédiat  des parcelles soumises à  la lutte intégrée,  mais 
soumises  elles-m~mes à  un programme  de  lutte  traditionn~lle; 
- enfin,  une  série de  parcelles soumises à  la lutte intégrée. 
Pour la période 1970-1972 1  le cofit  moyen  par hectare  de  la protection phY-
tosanitaire  da~s les exploitations soumises à  la lutte traditionnelle peut 
être résumé  comme  suit  (en FF)  : 
pommier  poirier  pêcher 
achat  produits  1.329  955  772 
main d'oeuvre  211  222  148 
matériel  366  388  294 
total  1.906  1.565  1.214 - 65-
L'appréciation des avantages  économiques  de  la lutte intégrée est assez 
difficile,  entre autres à  cause  du  fait  que  THIAULT  a  pu  constater que, 
lorsque la lutte intégrée  conrnençait  à  être appliquée  dans une  zone,  un 
effet d'entraînement  se manifestait  sur les parcelles qui n'étaient pas 
SOQ~ises à  cette méthode  de  lutte,  et une  accélération de  la tendance 
à  la r~duction de  coût  de  la protection des vergers se manifestait  dans 
les parcelles voisines.  Ce  phénomène  se constate très aisément  dans la 
comparaison des coûts des trois séries de  vergers. 
Coût  total de  la protection phytosanitaire  en FF/ha 
lutte traditionnelle  lutte intégrée 
moyenne  exploitations de 
d'ensemble  référence 
pommier  1.906  1.408  1.029 
poirier  1.565  1.405  934 
pêcher  1.214  971  721 
Pour réaliser ces  réduction·s  dans les dépenses phytosanitaires,  des 
contr8les précis de  l'évolution des  ravageurs  dans  chaque  parcelle  sont 
nécessaires.  Ces  contrôles peuvent  être relativement  coûteux lorsqu'ils 
sont  effectués par des techniciens spécialisés. 
THIAULT  arrive à  la conclusion  ~~e,  dans les conditions actuelles,  on 
peut  adopter une  valeur moyenne  de  5 à  6  heures d'observations par 
hectare,  ce qui  représente 150  à  180  FF.  Il ajoute  :  "mais il apparaît 
bien que  les arboriculteurs qui  adoptent la lutte intégrée sont très 
1 
intéressés par une  fomation technique leur permettant d'effectuer une 
partie des contr8les par eux-mêmes  à  l'occasion des visites qu'ils font 
normalement  dans leurs vergers." 
Des  études  économiquesmoinsdétaillées ont  été effectuées dans d'autres pays. 
BAGGIOLI!Œ  & FIAUX,  (1975)  .constatent qu'en Suisse Romande,  l'introduction 
de  la lutte intégrée entrarne des  avantages financiers dè  l'ordre de 
300  à  350  FS  à  l'hectare. En  Rép.  Féd.  d'Allemagne,  les frais d'observation 
sont  compensés par la réduction des frais d'achat  de  pesticides  (Steiner, 
1973).  Aux  P~s-Bas  enfin,  une  analyse des résultats pendant la période 
1971-1974  montre  une  différence nette ùe  50  florins/ha en faveur de  la 
lutte integrée  (Alkema,  1975).  Dans  ces derniers calculs on a  seulement 
·tenu compte  des  réductions des frais d'achat  de  pesticides. La  réduction - 66-
des heures  de  main-d'oeu\Te et des frais de  matériel n'a pas été prise 
en considération.  Des  chiffres employés  dans  cette discussion sont  basés 
sur le prix de  vente  des produits pesticides en 1973.  Pour les produits 
couraœ~~nt employés  dans les vergers,  on peut  compter une  augmentation 
de  25%  depuis cette date. 
Dans  l'état actuel  des choses,  le  système  de  lutte  i~tégrée dans les 
vergers a  donc  déjà pu apporter des faibles avantages  économiques  pour 
le producteur.  Cet  élément  devrait  à  lui  seul  entraîner une  forte 
extension de  l'application de  cette méthode.  Deux  facteurs freinent 
encore une  telle extension 
- ces méthodes nécessitent une  plus grande technicité,  qui n'est acquise 
que  par un  nombre  très réduit  de  techniciens et d'arboriculteurs; 
- les arboriculteurs ne  sont  génêralement  pas  encore  convaincus que 
cette méthode  leur donne  pratiquer.:tent  les mêmes  garanties de  production 
de  haute qualité que  les systèmes  de  lutte traditionnelle.  Le  faible 
risque d'un déclassement  de  leur production,  qui  dans le système  actuel 
se traduit  immédiate~ent par une  réduction iœportante  du prix de  vente, 
les fait opter en faveur de  traitements intensifs. 
1.7.2.  Avantages  écologiques et hygiéniques 
L'application de  la lutte intégrée  dans les vergers ne  date que  de  quelques 
années.  Dès  maintenant,  cette méthode  permet  une  réduction du  nombre 
de  traitements de  l'ordre de  5c%.  Les traitements restants se font  avec 
des insecticides polyvalents. Il semble  justifié de  prévoir dans un 
avenir proche le remplacement  d'une partie de  ces traitements par 
des méthodes  plus sélectives.  La  réduction considérable d'emploi  de 
pesticides sous-entend des avantages  écologiques et hygiéniques  (voir 
présent  rapport). 
Dans  les vergers,  une  partie des facteurs naturels de  régulation peuvent 
ainsi contribuer de  nouveau au maintien d'équilibres biologiques après 
l'introduction de  la lutte intégrée.  La  distribution de  pesticides dans 
le milieu ambiant  des vergers  sera certainement  diminuée. Il faut 
signaler d'ailleurs que  l'écosystème  des vergers compte  parmi  les plus 
complexes  des cultures des pays tempérés.  La  réussite de  l'introduction 
de  la lutte intégrée  dans les vergers constitue donc  un excellent exemple 
et un encouragement  en ce qui  concerne les autres.cultures. - 67-
La  réduction des résidus de  pesticides sur les fruits constitue un avan-
tage hygiénique  considérable.  Les  résultats actuels ne  permettent peut-
~tre pas  encore  de  le définir dans tout 
la tendance attendue. 
ses détails,  mais il confirment 
L'élaboration de  méthodes  biologiqües et l'introduction de  celles-ci dans 
les programmes  de  lutte intégrée permettront  certainement la productiçn 
de  fruits de  meilleure qualité intrinsèque. 
Avantages pour le commerce 
Il a  déjà été faite allusion à  l'article de  SCIUITD  (1972),  intitulé 
"Entrave au commerce  .:  les résidus de  traitements antiparasi  taire  s". Il 
a  démontré  clairement que  les risques de  présence de  pesticides causent 
des  inconvénients au commerce  international  de  fruits et légumes. 
La  constatation au cours  du processus de  commercialisation,  par l'analyse 
chimique,  de  la présence  de  résidu~, n'est pas une  solution à  ce problème. 
SCEU.rrD  considère que  c'est au niveau de  la production que  la garantie 
d'innocuité des produits de  consommation  devrait être authentifiée. Il 
écrit  :  "Cela constitue tout un programme;  il faut  d'abord que  le pro-
ducteur soit instruit,  informé  et conseillé dans le domaine  de  la lutte 
contre les parasites.  Les  recommandations  des établissements de  recherches, 
des offices de  vulgarisation et de  l'industrie chimique,  ~oncernant les 
produits à  utiliser, la concentration des bouillies et les délais à 
respectèr,  etc.  doivent  être absolument  claires. Les  pouvoirs publics doivent 
assumer une  certaine direction au moyen  de  progr~~es de  traitements et 
en exer9ant  une  surveillance sur leur application.  Mais  c'est avant 
tout la recherche qui  se trouve placée devant  des tâches nouvelles et 
importantes. Il conviendrait  de  découvrir de  nouveaux produits moins 
dangereux,  mais néanmoins  efficaces,  et des variétés nouvelles qui  soient 
plus résistantes à  certains parasites. La  méthode  de  lutte intégrée doit 
@tre  intensément  développée,  de  même  que les méthodes  de  surveillance et 
de  contr6le.  Tous  ces progrès ne  peuvent être réalisés que  si la science, 
les stations officielles de  recherches,  l'industrie chimique  et la 
pratique travaillent  en étroite collaboration." - 68-
Dans  les paragraphes 1.1, 1.2,  et 1.3 les détails techniques  de  l'appli-
cation de  la lutte intégrée ont  été traitées en détail. Il s'en suit un 
schéma  où  les soins phytosanitaires sont  suivis de  près par des  agents 
techniques  e~ pleine coopération avec  les arboriculteurs.  Cela signifie 
qu'on peut  mieux diriger l'application des produits.  Basé  sur nos 
connaissances des qualités toxicologiques et physiques  des produits, 
un tel  système fournirait  les meilleures  gar~~ties au niveau du  producteur 
concernant la réduction de  résidus de  pesticides.  Dans  le système  actuel 
de  vente,  ces fruits ne  peuvent  pas être identifiés,  et ils risquent, 
par conséquent,  d'être mélangés  av~c d'autres lots. Il semble  important 
que  le  conso~~ateur soit mis le plus que  possible au courant  des  efforts 
entrepris pour la production de  ces fruits,  et qu'on lui offre la possi-
bilité de  faire un choix.  Cela impiique que  l'identité des produits 
traités par la "lutte intégrâe"  soit reconnue  au  cours des  mouvements 
de  commerce.  L'étiquetage inforcatif devient  alors indispensable. - 69-
2.  Détermination des moyens  de  promotion de  la production appliquant 
le système  de  la "lutte intégrée" 
Dans  cc  rapport,  on  a  ess~é de  doriller  un aperçu des  conditions techniques 
nécessaires pour le développement  de  la lutte intégrée  dans l'arboriculture 
fruitière  (pommes,  poires et pêches).  Ces  conditions  sont  décrites sur la 
base  de  nos  connaissances actuelles en la matière.  Les  avantages  de  l'intro-
duction de  la lutte intégrée  ont  été discutés à  l'appui  des  différents 
points.  L'ensemble  servira à  indiquer dans  ce  chapitre final  les moyens 
nécessaires pour la promotion de  la production sous label "lutte intégrée" 
et "lutte biologique". 
Car nous  nous trouvons  dans  la situation qu'une méthode  de  lutte avantageuse 
à  la fois pour le producteur,  le consoiTmateur  et le commerce,  nécessite 
cependant  un appui  particulier pour  ~oh introduction généralisée.  Les 
raisons  de  cette nécessité  sont  décrites dans  ce  rapport. ~lles trouvent 
en grande partie leur origine dans notre technologie moderne,  où  l'on 
essaie généralement  de  réduire au oaximum  l'effort humain  dans les processus 
de  la production.  Or,  au niveau de  ia production agricole et plus particuliè-
reôent  dans la lutte contre les organismes nuisibles,  cette simplification 
n'est pas  sans  inconvér~ents. Un  groupe  relativement  restreint de 
chercheurs s'est rendu  compte  en premier lieu des  dangers  d'une telle 
évolution,  mais,  ces dernières dix années,  un intérêt plus général s'est 
développé  à  ce sujet. Il apparaît  dès lors que les conditions  sont  réunies 
pour justifier des  mesures  substantielles visant  à  l'application dans la 
production réelle de  la lutte intégrée. 
2.1  I•!esures  au ni  veau  de  la production 
Les mesures  au niveau de  la production ne  se limitent pas seulement  aux 
producteurs,  mais  s'étendent aussi  à  la recherche et aux services techniques. 
Car seule une  collaboration étroite entre  ces trois éléments peut garantir 
l'application optimale  de  la lutte intégrée. 
2.1.1.  Effort  à  développer dans le domaine  de  la recherche 
Dans  le rapport  de  la C.E.E.  "I·!éthodes  de  lutte intégrée et  de  lutte 
biologique  en agriculture - Conditions et possibilités de  développement 
(Biliotti & Brader,. 1975)  plusieurs détails de  la recherche  dans  le domaine 
de  la lutte intégrée ont  déjà été  évoqués.  Le  _p_:r_é~en..t  _;r_app_or_t_  l.i.D:lLt_era. - 70-
la discussion aux sujets où un  apport particulier paraît utile et nécessaire. 
En  sc basant  sur l'application de  ln lutte intégrée sur quelques milliers 
d'hectares de  pommiers  et de  p3chers,  il est  possible  de  dresser 
le bilan global  suivant  des  domaines  de  recherches  où nos  connaissances 
ne  sont  pas  encore assez développées. 
La  lutte inté.;;rée  contre les maladies  CI'1Jpto;3.miques  et bactérien."Vles 
Les  méthodes  de  lutte in-tégrée  sont presque uniquerr.ent  développées  pour 
résoudre les problèmes posés par les animaux nuisibles. L'introduction des 
résultats dans la pratique se heurte maintenant  au fait que  les maladies 
1 
diverses nécessitent des traitewents intensifs aux fongicides,  qui,  par 
leur toxicité vis-à-vis des auxiliaires,  jouent un  r8le  dans la régulation 
des populations des ravageurs. Il est donc  extrêmement  urgent que  des 
recherches  de  lutte intégrée contre les maladies  soient  entreprises ou 
encouragées.  Ces  recherches peuvent  être de  caractère très différent,  mais 
les méthodes  les plus prometteuses  se~blent pour le moment 
le traitement  des  stades hivernants des  champignons  (Burchill,  1975); 
la sélection des variétés résistantes; 
1 'étude des microorganismes "auxiliaires"  jouant  U.."l  r8le dans  1 'épidémio-
logie des maladies; 
le développement  de  fongicides plus sélectifs. 
L'évaluation et la sélection des variétéo d'arbres  fr~itiers plus 
résistants  ~ux ravageurs 
La  sélection d'arbres fruitiers demande  beaucoup de  temps.  En  général, 
plusieurs facteurs,  autres que la résistance aux ravageurs,  sor.t  généralement 
considérés  comme  plus importants dans le choix de  variétés nouvelles. 
Ceci  a  créé une  situation où,  par exemple,  on  a  introduit de  nouvelles 
variétés q~ sont nettement  plus  sensibles à  certaines maladies.  La  concen-
tration de  ces travaux de  sélection en un ou deux points de  la Comcunauté 
serait probablement la meilleure façon d'optimalier les moyens  en ces 
points. Un  financement  à  long terme est nécessaire. - 71-
Le  développement  de  pesticides plus sélectifs 
Dans  les progr~~es de  lutte intégTée,  les pesticides et les moyens 
biologiques de  lutte sont  employés  ensembles.  Dans  un tel système,  les 
pesticides ne  produiront leur effet optimal que  si leur action est 
suffisamment  sélective et ne  freine  pas l'activité des organismes 
auxilaires. 
Cependant,  le développement  et la production de  tels pesticides entraînera 
autant  ou même  plus de  frais que  les pesticides à  spectre d'action large. 
Or,  leur application sera a  priori bien plus restreinte,  et il faut 
s'attendre soit à  un intérêt commercial très limité pour leur développement, 
soit à  un prix de  vente assez élevé. Une  des difficultés supplémentaires 
rencontrées  dans  le cas  de  tels pesticides est qu'il n'existent pas,  pour 
le moment,  de  systèmes permettant l'évaluation exacte  de  leur spectre d'action. 
Ces  difficultés sont déji soulevées dans  le paragraphe 1.2.1.3. Un  des 
premiers buts sera alors d'étudier les possibilités de  développement  de 
méthodes  standardisées pour la caractérisation des pesticides sélectifs. 
Le  prix plus élevé pourrait constituer alors encore  un frein considérable. 
Il n'est toutefois guère possible d'en discuter tant que  l'on n'aura 
pas d'exemples concrets.  Un  pesticide sélectif mis  en vente  récemment  pour 
la lutte contre les pucerons,  le Pirirnicarb,  a  cependant  trouvé un marché 
très important.  Ceci  a  permis  de  réduire  considérablement  son prix de 
vente après un certain temps. 
Le  mécanisme  exact  de  la sélectivité n'est pas très bien connu.  Mais,  du 
fait que  les organismes auxiliaires sont  des arthropodes avec des  régimes 
alimentaires bien différentes de  c~lles des  phytophages, il ne paraît pas 
exclu que  la toxicité vis-à-vis des auxiliaires puisse être basée sur un 
autre mécanisme  d'action. 
En  résumé,  l'étude approfondie  des différents aspects des pesticides 




Simplification des méthodes  de  d-3nombrement 
Le  développement  pratique  de  la lutte intégrée dépendra en grande partie 
de  sa facilité d'emploi.  La  connaissance détaillée du  développement  des 
ravageurs et des auxiliaires restera toujours l'élément le plus important 
dans l'application de  tout programme  ne  lutte intégrée.  Dans  l'immédiat, 
on  doit  surtout  chercher à  simplifier au maximum  les méthodes  de  dénombre-
ment,  pour qu'elles puissent être employées  par les arboriculteurs.  Pour 
certains arthropodes,  de  telles simplifications seront  certainement 
possibles. Il va de  soi qu'il  sera nécessaire de  vérifier que  la simplifi-
cation ne  nuira pas à  la précision.  Pour l'acarien rouge  (Panonychus ulmi) 
par  exemple,  il est prouvé  que  le dénombrement  peut  être  exécuté  d'u.r1e 
façon bien plus  simple  et  cependa.r..t  suffisa"!lffient  exact  (Baillod,  1974).  Le 
développement  d'un appareil  électronique pour les avertissements contre 
les infections de  la tavelure  (Scnorfwarngerat,  Richter,  1975)  constitue 
un des  exemples  où l'on a  pu  simplifier à  l'extrèoe les observations.  La 
précision de  ce  "Schorfwarngerat  paraît être bien plus grande  que  les 
techniques  employées  auparavant.  Son  développement  a  contribué ainsi à 
~~e lutte plus précise contre la tavelure,  qui  de~ande moins  de  fongi-
cides.  Ceci  est  surtout le cas  d~~s les régions m9dérément  liumides,  telles 
que  le Baden-Uürtemberg,  l'Autriche, l'Italie, la Suisse et la France. 
Dans  l'avenir, il sera peut-être possible  de  prévoir le développement  des 
ravageurs et des auxiliaires à  l'aide de  modèles  de  simulation.  ~ 
arboriculture frJdtière  de  telles études  sont  déjà assez avancées  aux 
Etats-Unis  (Croft,  1975).  Il est absolument nécessaire que  de  telles 
recherches  soient  entreprises d'une  façon intensive dans la C.E.E. 
Elles nécessitent  surtout une  corinaissance détaillée  du  cycle biologique 
des  ravageurs et des auxiliaires,  des interactions entre ravageurs et 
auxiliaires,  ainsi que  de.  l'impact  des  facteurs biotiques et  abiotiqu~s sur 
ces cycles et leurs interactions. 
Il s'agit d'études très complexes,  mais qui  permettront  certainement la 
simplification maximale  des observations nécessaires pour prédire le 
développement  des  ravageurs et déterminer ainsi les moments  les plus 
opportuns pour l'application des actions  de  correction. - 73-
Etudes  di  verses 
Des  recherches  continues seront nécessaires pour suivre l'évolution de 
l'entomofaune  dans les vergers  où  la lutte intégrée est  appliqué~ et pour 
développer des nouvelles méthodes  de  lutte. Il est connu que  l'application 
de  la lutte intégrée peut  entraîner des  changements  assez importants dans 
la composition de  l'entomofaune,  et il est  donc  nécessaire de  développer 
des techniques de  lutte adaptées à  ces nouvelles conditions. 
Les parasites et prédateurs  joueront un  r8le de  plus en  plus  importa~t dans 
les programmes  de  lutte intégrée.  Dans  certains cas, il sera nécessaire 
d'effectuer des lâchers réguliers de  ces auxiliaires. Il  de~nent alors 
nécessaire que  l'on puisse les produire  en nombres  suffisants.  Pour 
améliorer et faciliter de  telles productions, il est nécessaire d'inten-
sifier les recherches concernant  les meilleures techniques d'élevage •.  Da~s 
ce chapitre, il est utile d'attirer l'attention également  sur une  extension 
des  recherches dans le domaine  des phéromones  sexuelles.  Ces  subst~~ces 
peuvent  être d'un grand secours pour développer des méthodes  d'avertisse~ent. 
Pour entreprendre  l'ensemble ou une  partie des travaux décrits ci-dessus, 
il faut  que  des  conditions optimales soient  créées pour réaliser une  coor-
dination maximale  entre les instituts de  recherches nationaux des pays 
membres  de  la C.E.E.  Une  telle collaboration existe  dans  une  certaine 
mesure  grâce à  l'activité des organisations telles que  l'Orgm1isation 
Internationale de  Lutte Biologique/Section Régionale  Ouest  Palarctique 
(OILB/SROP)  ou  l'Organisation Européenne  et Méditerranéenne pour la 
Protection des Plantes  (OEPP).  ~ais ces organisations dépendent  en 
grande partie de  la volonté individuelle des  responsables  de  recherchee 
ou des  chercheurs pour s'engager dans  des programmes  communs.  De  plus, 
les programmes  de  recherches nationaux laissent  en général  relativement  peu 
de  place pour entreprendre des travaux de  ce genre.  La  C.E.E.  pourrait 
contribuer d'une  façon importante au développement  des  recherches  dans 
le domaine  de  la lutte intégrée en  reconnaissant  l'importance de  celle-
ci, et  en garantissant une  partie de  son financement. 2.1.2. 
2.1.2.1. 
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Mesures  au niveau du  producteur 
Fonnation 
Les  rnes~res au niveau des producteurs  concernent  surtout leur instruction 
dans les techniques de  la lutte intégrée.  Des  stages  sont organisés actueilc-
ment  à  cette fin dans plusieurs p~s d'~rope. Les  objectifs de  ce transfert 
d'information sont  probablement le mieux  résumées par GElr.DRIER,  LE  ROUZIC  & 
~TDRAlf (1975).  Se  fondant  s~r l'expérience acquise  dans le  Sud~Est de  la 
France,  ils constatent que  "'Le  but que l'on peut  souhaiter atteindre par 
une  telle action de  dé~leloppement est d'amener les arboriculteurs de  cette 
région à  effectuer,  sur l'ensemble  de  leur  e:~loitation les contr8les de 
faune  selon les normes  du  contr8le visuel  et d'en déduire,  par référence  a~~ 
seuils de  tolérance préconisés,  des  programmes  de  protection aménagés, 
parfaitenent adaptés aux situations  phytosa~itaires des vergers.  Pour 
atteindre ce but il faut  passer par plusieurs étapes  : 
la sensibilization à  la nécessité d'une  transformation dans la manière 
d'aborder les problèmes phytosanitaires, 
la sensibilisation aux améliorations sanitaires du  verger et  a~~ avantages 
économiques  que  peut offrir la conception de  lutte proposée, 
diffuser une  info~ation de  base  suffisante et assurer une  formation  simple 
mais  solide des arboriculteurs, 
-garantir un  appui  technique permanent, 
amener progressivement l'arboriculteur à  raisor~er lui-même  chac~~e de 
ses interventions, 
lui fournir "la preuve qu'une heure d'observation peut éviter 3  à  4 
heures  de  traitement". 
Le  but  des  stages ainsi décrit nécessite un transfert régulier d'information. 
Il sera alors nécessaire que  les services techniques s'adaptent à  cette 
tâche- et soient  équipés en conséquence. - 75-
2.1.2.2.  Label  "Lutte  int~grée" 
Il serait d'un grand appui  à  l'application de  la lutte intégrée que  le 
producteur reste assuré que  son travail est -d'intérêt général  et qu'il 
est appréciê.  La  preuve peut  surtout être fournie  par un intérêt particulier 
du coi!liilerce  et  du  conso:nmateur  aux produits traités par la "lutte intégrée". 
Il a  déjù.  été constaté que  l'étiquetage des produits "lutte intégrée"  serait 
un des moyens  de  protéger le développement  de  la lutte intégrée.  L'applica-
tion de  cette technique  de  lutte aboutira certainement,  à  la longue,  à  la pro-
duction de  fruits de  meilleure qualité intrinsèque,  mais  on  ne  pourra pas 
valoriser l'effort spécial  du  producteur tant que  ces fruits n'auront  pas 
une  étiquette spéciale. 
Dans  le paragraphe traitant des  résidus de  pesticides et de  leur métabolisme 
(1.4)  il a  été démontré  que,  pour le moment,  il n'est pas possible de  p~évoir 
en détail la possibilité de  présence de  résidus. Il ne  semble  dès lors pas 
justifié de  donner sur une  étiquette "lutte intégrée" des indications 
exactes concernant les rési1us de  pesticides.  Les  avantages  de  l'introduc-
tion de  la lutte intégrée ne  se limitent pas,  d'ailleurs,  aux résidus  de 
pesticides sur les fruits,  mais  sont  d'un ordre bien plus général. 
Cette introduction démontre  que  l'on veut  contribuer au développement  de 
système  de  protection de  végétaux qui  ont  le minimum  d'effets disruptifs 
sur l'environnement. 
Pour  app~er cette évolution, il semble  qu'un étiquetage informatif certi-
fiant  que  les produits sont  cultivés selon les normes  de  la lutte intégrée, 
serait une  méthode  efficace. 
2.1.2.3.  ~lise  en commun  des  risques 
Seule la pratique de  l'application peut  prouver si la lutte intégrée 
entraîne des  risques supplémentaires en  ce qui  concerne les fruits atteints 
par des maladies  ou  ravageurs.  Pour le moment  de  tels  risques ne  semblent 
pas plus élevés que  les possibilités de  dommages  résultant  de  l'imper-
fection de  la lutte chimique.  A ce point il faut  s'assurer que  les méthodes 
de  lutte i-nt·é'grée  ne soient vulgarisées qu'après avoir prouvé  avec la plus 
haute certitude possible leur validité pratique. Néanmoins,  il pourrait être 
utile d'envisager la création d'un fonds  commun  auquel  on  pourrait recourir 
dans  des conditions exceptionnelles. - 76-
Les modalités  de  fonctionnement  d'un tel fonds  et  son financement  devraient 
être discutées avec  les producteurs intéressés.  Ce  fonds  constituerait certai-
nement  un  appui  psychologique  considérable pour l'introduction de  la lutte 
intégrée dans la pratique.  Car les producteurs ont  souvent  besoin d'une 
certaine période d'adaptation pour bbtenir suffisamment  de  confiru1ce  dans 
ces nouvelles méthodes. 
Frais additionnels 
L'emploi  de  moyens  de  lutte sélectifs est une nécessité pour l'application 
de la lutte intégrée.  Au  paragraphe 2.1.1., l'aide au développement  de 
tels moyens  a  été discutée. Il s'agit aussi  bien de  pesticides organiques 
de  synthèse que  de  moyens  biologiques et microbiologiques.  Souvent  ces 
produits sont  d'un prix plus élevé que  le3 pesticides à  spectre d'action 
large.  Leur introduction pourrait ainsi  être freinée.  L'aide au niveau 
de la recherche  peut  d6jà constituer un  appui  considérable à  ce  stade 
mais  elle ne  sera probablement  pas  suffisante.  On  devrait d'ailleurs 
considérer ce problème  à  l'envers et constater que  les prix des pesticides 
polyvalents  sont  excessi  ve,mer  .. t  bas,  leur donnant un grand avantage  sur les 
produits sélectifs.  Pour changer cette situation, il faudrait  éventuellement 
envisager de  donner une  prime  à  l'application des moyens  de lutte sélectifs 
ou de taxer les produits dont l'action néfaste sur l'environnement et  sur 
les auxiliaires a  été  reconnu~. 
Aide  ~~  ser~nccs techniques 
Les  services  tecl~iques ont  le rôle difficile de  transmettre les résultats 
de  la recherche aux producteurs.  Coucernant la protection des  végétaux,  ces 
services se  sont  activement  occupés pendant les dernières vingt  ~~ées 
de  tous les aspects de  l'emploi  des pesticides de  synthèse,  dont  le nombre· 
a  augmenté  de  façon  extraordinaire  ~endant cette période.  Ceci  a  laissé 
très peu de  possibilités de  consacrer du  temps  à  des activités nouvelles 
(Klett,  1975).  La lutte intégrée demande  d'une part un effort particulier 
des  services techniques  (1.2)  et ne  peut,  d'autre part,  remplacer du  jour 
au lendemain la lutte chimique  conventionnelle. Il serait dés lors indispensable 
que  du personnel qualifié puisse renforcer 1 '.effectif actuel des services 
techniques.  Les  tâches principales de  ce  personnel  seraient  : pendant la période  de  croissance 
observations; 
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l'assistance technique lors des 
penda.'Ylt  1 'hi  ver  l'organisation des  stages d'instruction et la 
participation aux travaux de  développement  de  méthodes  nouvelles. 
Il va de  soi que  les services techniques doivent  être  suffis~~ent équipé~ 
en matériel pour accomplir ces tâches.  Ceci  concerne  surtout le matériel 
nécessaire à  l'organisation des  stages. Quant  aux tâches purement  techniques, 
il sera peut-être nécessaire de  pouvoir développer des  stations d'avertisse-
ment. 
2.2.  Mesures  au niveau de  la commercialisation 
L'étiquetage informatif semble la meilleure façon pour garantir la commer~ 
cialisation des fruits de  lutte intégrée.  Les  éléments  de  cette étiquetage 
ont  déjà été évoqués  au paragraphe traitant de  l'aide aux producteurs. 
Un  aspect  important reste  cepen~'Ylt à  résoudre;  il s'agit de  la valeur 
d'une étiquette. Actuelle::1ent  des étiquettes "produits biologiques"  ou 
"produits intégrés" etc.  sont  employé~s dans  des  cas isolés. Ces  étiquettqs 
ne  sont  souvent  pas  du  tout avalisées par des instances officielles et ne 
fourniscent  par conséquent  aucune  garantie de  l'authenticité des qualités 
suggérées,  mais  non  définies.  L'étiquetage •lutte intégrée" des fruits 
nécessiterait  : 
-que des  groupements  de  producteurs  se constituent et se servent  du 
même  label; 
- que  des instances officielles reconnaissent la valeur d'un tel label 
et contr8lent  son emploi  correct; 
-qu'une propagande  intensive soit faite auprès  des  consommateurs afin de 
leur fournir les informations nécessaires pour évaluer l'intérêt et 
l'avantage de  l'application de  la lutte intégrée. - 78-
Dans  l'application de  la lutte intégrée,  les services techniques  jouent 
un r8le important.  Les  techniciens auront  une  connaissance approfondie 
de  la région où ils travaillent et connaîtront les producteurs  de  cette 
région.  Ainsi  ces techniciens  seront  mieux à  même  d'évaluer l'application 
correcte des  directives de  la lutte intégrée. Il parait donc  logique que 
ces  tec~~iciens soient  chargés  du  contr8le  de  l'emploi  correct  de  label 
"lutte intée;rée". 
Dans  une  première phase  l'emploi  de  ce  label pourrait  causer certains 
inconvénients au  commerce,  car les iots "lutte intégrée" constitueront 
une  ou  plusieurs catégories de  plus dans le systène  de  classification 
existant.  r~~is il semble  que  ces problèmes puissent  être résolus par une 
organisation correcte. - 79-
CONCLU SI  OU 
Dans  le présent rapport, il a  été discuté des différents aspects techniques 
de  la lutte intégrée et des modalités pratiques de  son application dans la 
réalité pratique de  l'arboriculture fruitière.  Les  avantages  de  l'application 
des méthodes  de  la lutte intéerée sont  multiples  : 
- réduction de  la quantité d'insecticides employée  d'au moins  5o%; 
- donc,  moins  grande  chance  de  perturber les équilibres biologiques dans 
les agro-écosystèmes et de  créer des  souches  d'insectes résistants  a\L~ 
insecticides; 
l'emploi  réduit d'insecticides entraînera une  diminution de  l'impact 
sur l'environnement  des  pesticides employés  en agriculture; 
les possibilités de  rencontrer des résidus  de  pesticides seront  c~ principe 
plus faibles; 
l'application de  la lutte intégrée sera a~ appui  pour l'emploi  des pesti-
cides plus sélectifs,  et par conséquent,  moins nocifs pour l'environnement. 
L'application de  la lutte intégrée demande  une  plus grande technicité de  ln 
part des producteurs,  qui  doivent  être capables  de  réaliser des  observations 
régulières sur la présence  des  ra7ageurs  et des auxiliaires  (parasites et 
prédateurs).  Sur la buse  des  do~mées ainsi  recueillies, ils doivent  être en 
mesure  de  décider de  la nécessité d'un  traite~ent et  de  choisir le produit 
ou la méthode  à  e~ployer.Les services techniques  doivent  être équipés pour 
garantir l'assistance nécessaire aux producteurs.  Ceci  se fera  principale~ent 
de  deux  façons  : 
1) par l'organisation de  stages  de  formation où une instruction est donnée 
sur,  entre autres,  la théorie de  la lutte intégrée,  l'action des pesti-
cides à  l'égard des  ravageurs et des auxiliaires,  les méthodes  de 
dénombrement  et l'impact  des différents travaux d'entretien des vergers 
sur le développement  des  ravageurs et des maladies,  Le  rapport  donne  une 
description détaillée de  ces aspects techniques; 
2)  par une  assistance technique au courant  des  observations effectuées dans 
les vergers. Il faut  cependant  rappeler que la décision de  traitement 
reste à  l'initiative du producteur. 
~s  le rapport,  plu$ieurs détails de  l'entretien des vergers sont discutés 
en fonction de  leur impact  sur le déroulement  des travaux de  protection de 
végétaux.  En  particulier, la taille et l'emploi  des  engrais  sont  d'une - 80-
grande  importance.  Ces  techniqu~~ culturales interviennent aussi 
directcncnt  pour éviter toute une  série de  maladies physiologiques et para-
sitaires des fruits entreposés. 
Actuellement, il eY~ste quelques  exemples  de  contrats qui  décrivent  dans 
leur$grandes lignes les obligations des producteurs et des  services techniques. 
De  tels contrats deviennent  surto~t nécessaires si l'on veut  donner une  marque 
d.istincti  ve  aux  .. produi ts lutte intégrée. Une  telle marque  pourrait être un 
excellent moyen  pour informer le consommateur  des conditions spéciales dru1s 
lesquelles les fruits sont produits. Elle  donnera en marne  temps  au producteur 
la possibilité de  faire ressortir l'effort spécial qu'il a  entrepris pour la 
production de  ses fruits. Il faut  la considérer par conséquent  comme  un 
excellent moyen  de  promotion.  ~~is il est  donc  aussi nécessaire que  des 
mesures  de  contr8le puissent être priseo au niveau du  producteur.  ~e consomma-
teur pourrait  exprimer son intérêt  ~ l'application de  la lutte intégrée en 
achetant  de  préférence  ces fruits. 
Il est très difficile de  tirer une  conclusion définitive sur la présence  de 
résidus sur les fruits lutte intégrée.  Cette question a  été étudiée de  trois 
façons  différentes  : 
1) une  étude bibliographique sur la présence des  résidus de  pesticides sur 
et dans les fruits; 
2)  une  étude bibliographique sur les facteurs  contribuant à  la dégradation 
des pesticides; 
3) une  analyse  d'une série d'échantillons de  pommes  provenant  de  vergers 
traités selon les méthodes  de  lutte chimique  conventionnelle. 
Il ressort  de  la première étude que  des  résidus sont  trouvés avec une 
fréquence très réduite. 
Le  nombre  de  traitements et les caractéristiques spécifiques des pesticides 
déterminent  en grande  partie la présence  de  résidus. Il n'est pas possible 
de  dresser  -un bilan quantitatif de  l'interaction des différents factcuro 
sur la dégradation des pesticides.  r.fu.is  il sort très nettement  de  la 
deuxième  étude que  le prolongement  du  délai  séparant la dernière application 
de  traitement  de  pesticide et la récolte peut  diminuer considérablement 
la présence  de  résidus. - 81-
L'analyse  des  échantillons ne  permet  pas une  réponse  catégorique.  Le 
nombre  d'échantillons était trop faible pour cela. !·his on  peut  cependant 
conclur~ que  le choix du  type  de  produit peut  considérablement  contribuer 
à  réduire la prés.;;nce  de  résidus. 
Du  fait que  1a lutte intégrée permet  déjà dans  les cpnditions actuelles une 
réduction du  nombre  de  traitements insecticides de  l'ordre de  5o%,  et que 
l'on introduira dans  son développenent ultérieur encore plus de  méthodes 
biologiques,  il est permis  de  tirer la conclusion que les taux de  résidus 
sur et dans  les fruits  diminueront  certainement.  La  lutte intégrée peroettra 
ainsi  de  produire des  fr~ts de  meilleure qualité. 
Il est démontré  que  les fruits provenant  des  prograrr~es de  lutte intégrée 
peuvent  répondre  aux normes  officielles de  vente en vigueur dans la C~. Il 
faut  cependant  constater qu'il existe dans  le commerce  une  tendance à  mie~{ 
rénunérer des fruits  ~a~t des  ~~alités extrinsèques spécialcs.Ceci  a  amené 
à  produire des  fr~its de  bel aspect  et à  souvent  encouragé un  emploi  excessif 
de  pesticides. Il sera donc  très important,  de  mettre plus en évidence les 
qualités intrinsèques. Une  telle évolutiou pourrait  considérablement  stimuler 
l'application de  la lutte intégrée. Bien que la lutte intégrée soit économi-
quement  accepta0le poar le producteur et qu'elle  s'acco~pagne de  plusieurs 
av~~tages d'intérêt Général, il sera  cepend~~t nécessaire que  des  mesures 
spéciales de  soutien soient prises.  Le  producteur n'a souvent  pas  encore 
suffis~~ent de  co~~aissances professio~~elles pour appliquer ces méthodes 
de  lutte,  et il est n8cessaire qu'il obtienne  m1e  certaine confiance  dans 
ces nouvelles techniques. 
Pour l'application dans  la pratique réelle  de  la lutte intégrée,  différentes 
mesures  de  soutien peuvent  être envisagées.  Au  niveau de  la recherche, il 
sera nécessaire de  stimuler des travaux dans différents domaines.  Les plus 
importants sont 
la lutte biologique contre les malades  crJptogramiques et  bactérie~~es; 
la sélection des variétés d'arbres  fr~tiers résistants aux  maladies 
et aux ravageurs; 
la simplification des  méthodes  de  dénombrement; 
-l'étude des modèles  de  prévision du développement  des ravageurs; 
le développement  des pesticides sélectifs. - 82-
Les  pesticides sélectifs posent  des problèmes  spéciaux.  Ils sont indispen-
sables pour le  développe~ent de  la lutte intégrée,  mais il faut  s'attendre 
à  un prix de  vente bien plus élevé que  pour les produits ù  spectre d'action 
large.  Un  soutien spécial  semble  donc  nécessaire,  peut-8tre sous  forme 
d'~~e t~~e imposée  aux produits à  spectre d'action large en fonction de  leur 
nocivité  envers  l'environnement,  ce qui  augmenterait  les possibilités de 
vente des produits sélectifs. 
La  CEE  pourrait  jouer un  r8le central pour stimuler les recherches  supplé-
mentaires  en fournissant  un  appui  fi~4ncier. Il ne  faut  pas s'attendre à 
ce que  toutes ces recherches  soient  entreprises dans le cadre des  programmes 
actuels des instituts de  recherche nationaux. 
Au  niveau du  producteur,  il faut  surtout qu'une  aide  à  la formation technique 
soit fournie,  et,  pour cela, il sera nécessaire que  les services techniques 
soient  dotés  du  personnel  qualifi~. 
Pour. le label "lutte intégrée"  en tant que  moyen  de  promotion,  il faut  considérer 
dans quelles mesures la CEE  peut  contribuer à  garantir sa validité. 
Il est  incontestable que  l'application de  la lutte intégrée entraîne des 
avantages  sur les plans  ~conomiqu.e,  ~co  logique et  hygi~niqu.e.  Ces  avantages 
se situent  auss~ bien sur le plan de  la production que  sur· le plan de 
l'intérêt général. Il est donc  de  toute importance  de  créer les conditions 
Optimales pour l'application de  la lutte intégrée dans la pratique réelle, 
et il est certain que  la CEE  pourrait contribuer d'une  façon déterminante 
à  une  telle évolution. - 83-
BIBLIOGRAPHIE 
ALIŒ!rA,  P., 1975.  Ervaringen geleide  best~)d.ing Ri vierkleigebied van 
1971-1974. 
De  Fruitteelt.,  ~2'  164-167. 
ANDERSOU,  C.A.  et al., The  Chemagro  Division Research Staff, 1974.  Guthion 
(a~inphosmethyl)  :  organophosphorous insecticide.  Re~idue 
Reviews.  ~~'  123-180. 
AUD~.U:Lqn,  H.,  1975.  La  régulation des populations de  Carpocapse  (Laspeyresia 
pomonella L.)  dans la lutte dirigée  en verger de  pommiers. 
C.R.  Sème  S;[mp.  Lutte intégrée en  vergers.  OILB/SROP,  213-226. 
BAGGIOLINI,  !.!.,KELLER,  E.,  MILL.AIRE,  H.G.  et STEI:ŒR,  H.,  1974.  Contr6le 
visuel  en  verger de  porr.miers.  OILB/SROP  Groupe  de  Tra?ail 
Lutte int8grée  en arboricult:1re.  Brochure no.  2.  ~'.Jageningen 
82  P• 
BAGGIOLiliT,  M.  et FTAUX,  G.,  1975.  La  lutte intégrée dans les vergers suisses. 
Les phases  évolutives de  son introduction dans la pratique. 
C.R.  Sème  S;zsp.  Lutte  inté;=;rée  en  vergers.  OIL:B/SROP,  2ï-36. 
BAILLOD,  r.!.,  1974.  Méthode  d'estimation du  risque qui  présente P. ~  Koch 
en  vergers de  pommiers  par %  de  feuilles occupées.  Rapport  à 
distribution lirr.itée.  Stat.  ~ed. Re8h.  Agron.  :T,yon,  S'J.isse.  6  p. 
BASSI110,  J .P.,  FORT,  G.,  GE1TDRIER,  J.P.  et  J~OULET, F.U.,  1975.  La  lutte 
BILIOTTI,  E.  et 
intégrée  en  vergers de  poiriers.  C.R.  ~èi:.Le  S~'T!lp •  Lutt9 
intéerée  en vergers.  OILB/SROP,  153-174. 
BRP.D~, 1., 1975.  r.~éthodes de  lutte intégrée et de  lutte 
biologique  en agriculture.  Conditions et possibilités de 
développerr:ent.  CG:S  Informations interr:cs  s,.1r  1  ':~gri  cul  ture 
BRADER,  L.,  (ed),  1974  a.  Rapport  de  la troisième Session du  Conseil Bulletin 
OILB/SROP,  ~~b~~' 37  P• 
BRADER,  L.,  1974  b.  Ecological basis for insect pest control -Host-plant 
resistance.  Proc.  FAO  Conf.  on  Ecoloçr in Relation to Plant 
Pest  Control,  Rome,  Italy,  11-15  December  1972.  55-65. - 84-
BRADER,  L.,  1974  c.  Integrated control in the Netherlands.  EPFO  Bull. 
=1·  31.9-328. 
BRADER,  L.,  1975.  Integrated control  a  new  approach in crop protection. 
C.R.  5ème  Symp.  Lutte intégrée  e~ vergers.  OIL3/SROP.  9-16. 
BREUIŒL,  L.!-!.  et  FOST,  A.,  1959.  The  influence of manurial  treatment  of 
archards on the population densi  ty of l!etatetran,ychus ulmi 
(Koch)  (Acari 1  Tetranychidae)  Ent.  e;p.  appl.,  2,  38-47. 
BULL,  D.L.,  1972.  1.~étabolism of organophosp!lorus insecticides in anir.Ials 
and plants.  Residue  Revie~vs,  43,  1-22. 
BURCHILL,  R.T.,  1975.  The  value  of cradicant  treatments in the control of 
apple  scab  and apple  p01.vdery  mildevr.  C.R.  5ème  S,ymp.  L'J.tte 
intégrée  en  verg~rs.  OIL3/SROP,  249-258. 
CHAID·ITLLOT,  P.J.,  BAGGIOLI:IT,  ~-1.  et FIAUX,  G.,  1975.  Les  phéronomes  en 
lutte intégrée,  cas  du  carpocapse.  C.R.  5ème  Syffip.  Lutte 
intégrée  en  vergers.  OI~B/SROP, 303-313. 
CELLI,  a.,  1975.  Etat  actuel  des infestations et  de  la lutte contre 
Stigmella mallela Stt., Leucontera scitella Zell.  et 
Lithocollctis blar.cardella F.,  r.Iineuses  des feuilles  du 
pommier.  C.R.  5~r.:e  Sy!!!p.  Lutte intégrée  en  ~iersers. 
OIL~/SROP, 237-248. 
CROFT,  R.A.,  1975.  Integrated control of orchard pests in the USA.  C.R. 
en  ,,ercoers.  O!LB  S::LOP,  109-124. 
CROSBY,  D.G.,  1969.  ~erimental approaches to pesticide photodecomposition. 
Residue  Rev"j_e\-.rs,=~~! 1-72. 
EBING,  W.  et  SCIIDPHl~T, I., 1972.  Umwandlungsprodukten  von  Pestiziden 
als rum·Tel tbelastende Stoffe.  Berichte ü.  Land...rirt sch.  ~2! 
325-347. 
FAO/~nro,  1965.  Evaluations of the toxicity of pesticide residues in Food. 
FAO,  PL/1965/10/1,  1\'HO/Food  Add/27. 65,  197  4 p. 
FAO/t.r.dO,  1965.  Evaluation de  la toxicité des  résidus de  pesticides dans  le·a 
denrées alimentaires.  FAO,  Rapport  de  réunion no.  PL/1965/10 
WHO/Food  Add./26-65,  18 p. - 85-
FAO/i~~o, 1967.  1966 Evaluations of sorne  pesticide residues in food.  FAO/PL 
CP/15,  ~·:HO/Food Add./67.32,  237 p. 
FAO/~·mo,  1968.  1967 Evaluations of sorne  pesticide residues in food.  FAO/PL 
1967/ï.ï/II/1,  HHO/Food  Add./68.30,  242  p. 
FAO/t-mo,  1969.  1968 Evaluations of sorne  pesticide resîdues in food.  FAO/PL 
1968/l!/9/1. vrHO/Food  Add.,  69.35,  293 p. 
FAO/~mo, 1971.  1970 Evaluations of some  pesticide residues in food. 
ACP  :  1970/~-f/12/1,  571  p. 
FAR..~OH,  R.P.,  E!;KINS,  E.R.,  ROSE,  ~-:.u.,  LAI-ID,  F.C.,  RALLS,  J.H.  et I·IERGER,  ll.A., 
1969.  Canning operations that  reduce insecticide leve1s ·in 
prepared foods  and in so1id food \-rastes.  Re si  due  Revim-.rs,  ~~, 
73-87. 
FRA1TZ,  J .r.r.,  1975.  Zur Prüfung der Ueben\-rirkungcn  von  Pflanzenschutzmi  tteln 
anf entomophage  Arthropoden. ~Gesunde  Pfla~:en,  ~b! 28-31. 
GEriT>RIER,  LE  ROUZIC  et  ~IDRAU, 1975.  Exemple  d'une action de  développement 
de la lutte intégrée au sein d'un groupement  de  vulgarisation 
agricole  AC~A,  Lut-te  ir..téçrêe,  lTote  d'I:.1:'omation,  ~~! 52-57. 
GERAIŒS,  P.A.  et  SF!CAS,  A.C.,  1974.  The  presence  and cycling of pesticides 
in the  ecosphere.  Residue  Re-:rieHs,  ~~'  69-87 
GRUYS,  P.,  1975.  Integrated r:;ontrol  in orchards in the !Tetherlands.  C. R.  t:;èr.'le 
S;r:np.  V~tte inté[;r8e  en  ~.rerr;ers.  OIL~/3ROP,  59-68. 
GU1"TT-IER,  F.A.,  CAID.~JI,  G.E.,  BLI!UT,  R.L.  et  BAPJa.."EY,  J.H.,  1963.  Persistence 
of residues of Guthion on and in mature  lemons  and orànges and 
in laboratory p:-ocessed citrus "pulp" cattle feed.  Agric.  Food. 
Chem.,  11,  424-427. 
JOHA1~SO~, C.E.,  1974.  Residues of certain organochlorine  fungicides in 
fruits and berries.  Vâioda,=~~! 171-177• 
JOUG  de  D.J.  et v.  DI~T, P.A.,  1974.  Population dynamics  of the  s\liDIDer  fruit 
tortricid Adoxoph.'[es  ore1na  F.u.R.  in relation to  economie 
threshold levels. :.:eded.  Fak.  Landbou-vn-1.  Gent.,  ~~'  777-788. 
LEGL.A...lff,  F.  et UILLAIRE,  H.G.,  1975.  La lutte intégrée  en vergers  de  pêchers 
dans le sud-est  de  la France.  C.R.  Sème  SymP•  Lutte intégrée  en 
vergers.  OILB/SROP,  181-198. - 86-
LEVZEl,  :S.G.  and STROITG,  ~-:.n.,  1973.  Evaluation of a  pesticide by chemical 
industr.Y  :s~~ssels ~PPO Conf.  Pl~~t Protection ~cono~. 
LI!JTG,  T.T.  et  LICH'l'..i!~TSTSIU,  ~.P., 1972.  Effect  of light tewperaturc  and 
pH  on the degradation of  azinphos~ethyl. J.  econ.  ~1t.  ~2• 
315-321. 
LINSKE!·~,  A.F.,  HEiliTi1!T,  ~-I.  et  STOFFERS,  A.L.,  1965.  Cuticula of leaves and 
the  re  si  due  problem.  Resid~e RcviGi·rs, =§!:  137-178. 
KLETT,  r.r 
r. •  t  1975  ..  Die  heutige Vera.ntwortung des Pf1anzenschutzdienstes in der 
Bundesrepublik Deutschland.  Pfll:rankh.  §~,  84-90 
!ŒSTRES,  R.,  1974.  (Rapporteur)  Occurence  of non-persistent  org~~ic compounds 
in \-:a ter,  soil and foodstuffs:  pesticides.  Report  of a  ~rorl~i~g 
Group  of Experts.  Comnissio~ of the  ~rop~an Co~Tlli~ities. 
V/F/1964/74 e,  27  p. 
lmœCALF,  R.L.,  1972.  A model  ecosystem for the evaluation of pesticide 
biodegradi  bi li  ty and ecological magnification.  o-v.tlook  on 
!gric.,=b'  55-59. 
~fiLAIRE, H.G.,  1973.  Aperçu économique  de  la production phytosanitaire des 
vergers français  soumis  à  la lutte intégrée.  ~Tote nréscntée  3. 
la Conf.  DSPP  sur la protection des  plaYltcs  dans  la persp~ctive 
de  l'économie.  Br~elles, 15-16 cai  1?73,  20 p. 
~ITLAIRE, H.G.,  1975.  La  lutte intégrée en vergers  en  Fr~~ce. C.R.  5è~e Synp. 
lutte intégrée en  vergers,  OILB/SP..OP,  37-58. 
~IT1ŒS 1  ~.K., 1975.  Biological aspects of the use  of pheromones in integrated 
control \·li th parti  cul  ar reference to the  SillDIIlerfrui t  tort  rix moth. 
Adoxophyes  orana.  C.R.  Sème  SJ~p. Lutte intégrée en vergers 
OILB/SROP,  295-302·. 
MORIARTY,  F.,  1975.  Pesticides and the  environment.  C.R.  Sème  Symp.  Lutte 
intégrée en vergers.  OILB/SROP,  17-20. 
OBERHOFZR;  H.,  1975.  Technische Exkursion.  C.R.  5è~e Symp.  Lutte intéerôe 
en vergers.  OILB/SROP,  365-368. 
PAINTER,  R.H.,  1968.  Insect resistance in crop plants. Univ.  Press Kansas, 
Lawrence  and London,  520  p. - 87-
pOST,  A.,  1962: Effect of cultural measures on  the population density of 
frui.t  tree red spider mite Ketatetran,ychus ulmi  (!Coch)  (Acari, 
Tetr~chidae) ~)dschr.  Plziekten.,=~ê! 1-110. 
RENVALL,  S.  et AIŒRBLOM,  lf..,  1971.  Dete_rmination of organophosphorus pesticide 
residues in fruits and vegetables. on  the  Swedish market  from 
1964-1968.  Re si  due  Revievrs, =~~, 1-26. 
RICHTER,  J., 1975.  Heniger Spri  tzungen mit  Hilfe eines neuen Schorfwarngerats. 
Obst u.  Garten,  ~! 92 
SCHLAGBAUER,  B.G.L.  et  SCI~AGBAUER, A.W.J.,  1972.  The  metabolism of carbamate 
pesticides - A li  te  rature a.nalysis.  Part I. Re si  due  Revie't·.rs 
~~· 1-84. 
SCID·ITD,  H.,  1972.  Entrave  au commerce  :  les résidus de  traitement a.'l'lti-
parasi  tai  res. Int. Fruit  ~-Iorld,  =~,  138-155 
s~rCER, E.X.,  1965.  The  sig.nificance of plant metabolites of insecticides 
residues.  Resid".le  !levi e·,rs, =~, 153-16 8. 
STEIIIER,  H. 1  1973.  Çost-benefi  t  analysis in orchards where  integrated 
control is practised..  O~PP/~PP0.3,J.ll.,=~'  27-36. 
STEINER,  H.,  1975.  Integrierter Pflanzenschutz im  Obstbau in der Dundes-
republik  D~utschland, mit  eine~ Bericht über die ArvcitG-
gruppe  f"ûr  intcgrierte~ Pfla..l'lsenschutz  im  Obstbau und 
Bemerkungen  zur Fruchtqualitat.  C.R.  5è~e Sywp.  Lutte 
Intégrée  en  verbers.  OILB/SROP,  21-26. 
STOffi·IASSER,  H.,  R.~JJE~\~\CIŒR,  B.  et  ~rGE, D.,  1968.  Einfluss von }Tachern-
tefaktoren auf die  Rücksta.nde  von  Pflanzenschutzmitteln in 
Obst  1  Gemüse  und  einigen Sonderkul  turen.  Re si  due  Re1.rie\·rs 
~~· 45-112. 
STOLL,  K.,  1975.  Verhütung von  Schaden an Lagerobst auf indirektem 't'lage. 
C.R.  5ème  Symp.  Lutte intégrée en  vergers.  OIL:B/SROP,  259-265. 
THIAULT,  J., 1975.  Aspects  économiques  de  la lutte intégrée en vergers. 
C.R.  5ème  SymP•  Lutte intégrée en vergers.  OILB/SROP,  339-364. 
VOSS,  G.  et GEISSBUHLER,  H.,  1971.  Rate.of degradation of phosphamiden and 
reèidue values.  Residue  RevieviS 1  ~b! 133-152. - 88-
HESTOO,  G.  et UORIDT.,  K.,  1973.  Residues of organochlorin pesticides and 
certain organophosphorus pesticides in fruits,  berries,  vegetables 
and roots,  1968.  June 1972.  Variôda,  ~2,  suppl.  nr.  44p. 
~{HO,  1972. 1971  Evaluation of sorne  pesticides residues in food.  ~IT10  Pestici1c 
Residue  Ser.,  ~o.=~' 345 
lillO,  1973.  1972  Evaluations of sorne  pesticide residues in food.  HHO  Pesticide 
Residue  Ser.,  Ho.=~'  587  p. - 89-
ANNEXE.  I 
Stages  organisés  par  l'ACTA  en  Franc 
LUTTE  INTÉGRÉE 
La protection phytosanitaire des cultures  s'ori~nte vers une lutte plus raisonnêe.  L'expression 
•lutte  intégr~e" qui définit cette nouvelle  conception  ne  constitue pas une  r~volution dans  les 
techniques,  mais  plutOt  un  ch~ngernent dans  le raisonnement de  la défense des cultures  ;  l'objec-
tif étant de donner  aux  producteurs les moyens d'intervenir le plus  judicieusement possible. 
Les besoins en  formation dans  ce domaine  peuvent  ~tre ainsi dêfinis  : 
1  - Une  information  gén~rale donnant  une  connaissance thêorique de  la  lutte 
intégrée,  du  raisonnement qu'elle sous-entend,  des résultats obtenus, 
des perspectives ct des  limites. 
2- Une  initiation  pratiqu~destinée aux personnes dêterminêes  ~  acqu~rir les 
connaiss~nces nécessaires  â  la conduite de vergers  en  lutte intégrée. 
3  - Une  mise  â  jour des  connaissances~ pour  les personnes ayant  suivi un 
stage d'initiation pratique ou  conduit des actions  sur le terrain. 
Pour répondre  ~ cette demande,  plusieurs  stages sont  proposés  : 
STAGE 1  INFORr/JATION GÉNÉRALE SUB LA LUTTE INTÉGRÉE. 
APPLICATION i\UX CULTURES PERENNES ET ANNUELLES. 
Datee et  lieu 
lB.  19  ~>t  20 [év1•ier  1975 
Grignon  (Yvelines  - 78) 
Ré>rpo"'::able::r  tec•:mi.q'J.PD 
MM.  1-!0UCHART  et MAURIN  (ACTA) 
OBJECTIF  Pr~sentation de la lutte intégrée  :  esprit 
qui  l'anime,  méthodologie,  mise  en  oeuvre, 
limites actuelles,  perspectives. 
CONTENU  o  Pourquoi  la lutte 
o  Qu'est-ce que  la lutte intégrée 
- principes ct raisonnement, 
- m~thodologie  • 
•. Actions entreprises en cultures 
intêgrée ? 
? 
pérennes et annuelles. 
DESTINATAIRES  Producteurs,  conseillers des organisations 
professionnelles agricoles et àes Services 
officiels,  enseignants,  techniciens de  firmes  antiparasi-
taires. 
STAGE 2  INTIATION PRATIQUE A LA LUITE INTÉGRÉE EN VERGERS 
(POrJliv'iiERS, POIRiERS, PËCHERS ESSENTIELLEfJiENT} 
Oeux  stages cont prévus  dans deux  zones arboricoles différentes. Cette régionalisation pouvant 
permettre d'aborder les problèmes  spécifiques de chacune de ces zones. 
Dates et  Zieu:z: 
un  stage dans  le  s~d-OUest 
du  21  au  25  avl'i.l  1975 
Diel.lpentale  (82) 
(pNB de  Mor:tauban) 
Respom!ables  techrzia.,.es 
IIH.  PSARSKI  et 1-tAMARar  (ACTA) 
lin  stage dans  le Sud-Est 
dU  7 au  11  avril  1375 
Cazopentrus  (84) 
Responsables  tr.ch>tiaues 
MM.  BASS!/10  et FORT  (ACTA) 
OBJECTIF  •  Fournir les connaissances et  1~ •savoir 
faire•  indispensable, 
o  Permettre de découvrir  le raisonnement  qui  anime  la 
lutte intégrée  à  ceux qui  se proposent de mener  une  action 
concrête,  ou  qui ont pour mission de conseiller les arbo-
riculteurs. 
CONTENU  •  Bases de  la lutte intêgrêe, 
•  Méthodes d'observation, 
•  Principaux ravageurs,  auxiliaires ct maladies 
- êléments da biologie, 
- échantillonnage, 
- conception de  la lutte, 
•  Travaux  pratiques en vergers et en salle, 
o  Exemples,  témoigr~ges, discussions autour de cas  concrêts~ 
DESTINATAIRES 
tiellemant). 
Arboriculteurs,  techniciens en arboricul-
ture  (pommiers,  poiriers et pêchers essen-- 90-
STAGE3  MISE A JOUR DES CONNAISSANCES SUR LA LUTTE INTÉGRÉE 
EN ARBORICULTURE FRUiTIÈRE 
Dates et lieu 
4,  1 et 6 mars  1975 
Va le  nee  ( 26  J 
Responsables  techniques 
MM.  GENDRIER  et REBOULET  (ACTA) 
Dates et Lieu 
du  12 au  16 mai  1975 
Station de·Recherches de  l'I~RA 
Antibes  (06) 
P.esponsables  techniques 
MM.  BAY0!/1  BOUCHET  et DUBOIS  fACTAJ 
OBJECTIF  Faire connattre aux personnes  int~ressées 
les évolutions qui ont  pu  se produire de-
puis leur participation à  un stage d'initiation pratiqué. 
CONTENU  Ce  stage  se propose de présenter  l'êvolu~ 
tion des connaissances  sur 
•  la biologie des  ravageurs et maladies, 
•  la méthodologie, 
•  la conception dè  la lutte. 
Le  programme  sera ajusté en fonction des  besoins exprimés 
par les participants lors de  leur inscription. 
DESTINATAIRES  Arboriculteurs et techniciens en arbori-
culture ayant  : 
•  suivi un  stage d'initiation pratique 
ou  mené  une  action sur  le terrain; et 
désirant suivre l'évolution des techniques mises  en 
oeuvre. 
Le  nombre des participants est limité  à  15. 
NEMATODES 
OBJECTIF  Donner une connaissance générale sur les 
nématodes  : 
importance du  problème,  biologie,  classification sommaire, 
principes et méthodes de lutte. 
-CONTENU  •  Importance des nématodes  en agriculture -
Evolution, 
•  Ecologie,  biologie des  nématodes,  grandes  lignes de la 
classification,  relations familles de  nématodes  - cultures, 
principales cul-tures attaquées, 
•  Principes et méthodes de  lutte  (méthodes culturales, 
Vari6téD résistantes,  lutte chimique), 
•  Travaux pratiques  :  méthodes d'analyse,  observation des 
nématodes,  prélèvements d'échantillons. 
DESTINATAIRES  Conseillers des organisations profession-
nelles agricoles,  techniciens spécialisés, 
techniciens des firmes antiparasitaires, enseignants. - 91-
LISTE  DE  PUBLICATIONS.  PRINCIPALES 
RELATIVES  A LA  LUTTE  INTEGREE  EN  VERGER 
OILB/SROP: 
Brochure  No  1 - 1969 
AN:NEXE  II 
Introduction à  la lutte intégrée en verger de  pommiers:  épuisée 
Brochure  No  2  - 1974  (deuxième  édition) 
Contrôle visuel  en verger de  pommiers 
Brochure  No  3  - 1974 
Organismes  auxiliaires  en verger de  pommLers 
Brochure  No  4  - 1975 
Contrôle  par  frappage  en  verger  de  pommiers 
ACTA,  1974  - Contrôles  périodiques  en vergers  - PêchPr 
ACTA,  1974  - Contrôles  périodiques  en vergers  - Poirier 
OILB/SROP- ACTA,1974- Contrôles  périodiques  en vergers- Pommier - 93-
.ANNEXE III 
OILB/SROP·  - ACTA  - 1974  Pommier  (France) 
SEUILS  PROVISOIRES  POUR  LES  PRINCIPAUX 
ENNEMIS  EN  VEGETATION 
Sauf  exc~ptions les seuils  sont  indiqués  pour 
100  organes  exam1nes  (contrôle visuel) 
ou  100  branches  (frappage) 
No 
référence  RAVAGEURS  ET  MALADIES 
~----- Puceron  cendré 
@- Puceron des galles rouge~ 
~-!-Puceron vert 
~-~uccron vert migrant 
~----- Puceron  lanigère 
®-Tordeuses  des 
bourgeons  (J) 
@-Arpenteuses  (1) 













Organes  avec  pucerons 
Pousses  infestées 
Pousses  infestées 
Pousses  infestées 










@-Tordeuse de  la pelure 
2  Chenilles  ou  4 
~Carpocapse  } 
~  Tordeu~e orientale 
@-Tordeuses des fruits 
~ineuse des  feuilles, 
@
,/marbrée 
''Autres cineuscs  des 
feuilles 
@-zeuzère 
@- Anthonome  (stade B) 
~.Rynchites 
1'7'\.- ~cari  en  rouge 
~ •  jusqu'à fin mai 
début  juin 
•  de  juin au  15  août 
•  après le  15  août 
@-Tavelure (2) 












fruits  attaqués  chenille~ 
Feui·lles .minées ou ,1ids 
Poussesattaquées(Capu~ 
Fruits  attaqués  (1~ 
seuil est  indiqué  en  7. 
mais  l'observation 
porte sur  1000 fruits) 
t-t ines 
Mines 
Arbres  attaqués  (pour 
100  arbres  cxan.inés) 
l formes  mobiles 
i ou  65  % feuilles 
(  formes  mobiles 
f ou  75  % feuilles 
\ formes  t1obi les 
f ou  45  % feuilles 
(%  feuilles  occupées 
par  1  ou  +) 
Fruits ou  feuilles 
attaquées 
Pousses  attaquées 
30 
adultes 
6  adulte! 
(1)  Lorsqu'on est en  pr~sence de  plusieurs  espèces  de  chenilles  d~foliatri­
ces  dans  la période  encadrant  la fleur.  On  calcule un  indice global 
d'attaque  :  Arpenteuses  x  5  ~·  Tordeuses  x  8  +  Noctuelles  x  20  a  seuil 50 
(voit  chapitres chenilles) 
(2)  Lorsque  les  Station~ d'Avertissements Agricoles  indiquent  l'arr~t des 
projections d'ascospores. - 9-t-
ACTA  - 1.974  Poirier  (France) 
SEUILS  PROVISOIRES  POUR  LES  PRINCIPAUX 
ENNEMIS  EN  VEGETATION 
Sauf exceptions les seuils  sont indiqués pour 
JOO  Organes  examinés  (contrôle visuel) 
No 
référence  RAVAGEURS  ET  MALADIES  Nombre 
r---------··------------------------1 
®-1-Puceron mauve 
@-r-Puccron brun et 
~-Pucerons  de couleur verte 
@--Phylloxera 
@-c-Psylle 




~-Tordeuses  des fruits 
~---~Tordeuse orientale  1 
@-!--Zeuzère 
0-0-r-Acariens (rouge +  jaune) 
•  Jusqu'à fin mai 
début juin 
•  de juin au  15  août 



















CONTROLE  VISUEL 
OBSERVATIONS 
Organes  avec pucerons 
Pousses  infestées 
Logettes habitées 
Organes  habités  (par une 





Fruits attaqués {le seuil 
est indiqué  en %,  mais 
l'observation porte sur 
1000 fruits) 
Arbres  attaqués 
(pour·IOO  examinés) 
Formes  mobiles 
Formes  mobiles 
Formes  mo bi  les 
Chancres  pustuleux 
Fruits ou feuilles 
attaqués 
Feuilles attaquées 
(1)  Lorsqu'on est en présence de plusieurs  espèces  de  chenilles défolia-
triees dans  la période encadrant  la fleur.  On  calcule un  indice global 
d'attaque  :  Arpenteuses  x  5•+ Tordeuses x  8  +Noctuelles x  20  •  seuil 50 


















ACTA  - 1974  Pêcher  (France) 
SEUILS  PROVISOIRES  DE  NUISIBILITE  ET  D'INTERVENTION 
FOUR  LES  PRINCIPAUX  RAVAGEURS  ET  MALADIES  EN  VEGETATION 
Sauf  exception les  seuils sont  indiqués pour  100  organes  examinés 
No 
'référence  RAVAGEURS  ET  MALADIES 
CONTROLE  VISUEL 
Nombre 
considéré  OBSERVATIONS 







Puceron vert seul 
•  S~ade B  à  G 
•  I  à  début  juillet 
Puceron brun 
+  Puceron cigarier 
+  Puceron noir 




T~rdeusc orientale  1 
+  Petit.c Mineuse  r 
Tordeuses des  bourgeons 
~  Cochenille du  mûrier 
@  Thrips 
0  CD  Acariens rouge et faune 
(!)  Acariose argentée 
@  OÏdium 
®  Monilia 
f 
®  Tavelure 
@  Coryneum 
@  Plomb 
®@  .Sharka ct Bactériose 
r· 
7  Rameattx  habités 
indice  60  Pour les 50 arbres contrôlés 
indice  60  Pour les 50 arbres contrôlés 
2  Arbres  attaqu~s 
pour les 50 arbres contrôlés 












Yeux  triples 
(ou  organes  attaqués) 
Présence de  colonies  avec 
de no-inbrcuses larves mo bi les 
Adultes  +  larves 
(sur Nectarines) 
Formes  mobiles 
Fruits  attaqués 
Pour  les pousses  le 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANNEXE  V 
Tableau  2.  Produits  antiparasitaires  à  usage  agricole  en France  et  leurs 
actions  subsjdiaires. 
(l'action sur  les  arthropodes  auxiliaires est indiquée par l'échelle 
5  à  1~5 = tr~s toxique,  1 = neutre;  l'action favorisant  les  acariens 
phytophages,  resp.  pucerons  ou  la rugosité est  indiquée par  un  +, 
l'acti0n freinante par -). 
arthropodes 
auxiliaires 
acariens  pucerons 
phytophages 
rugosité  phytotoxicité 
Azinphos  méthyl 
Bacillus  thuringiensis 
Bénomyl 



















3  Anthocorides 
5  phytuséides 
4 phytoséides 
1 Stethorus  et 
Mirides 
5 
4  phytoséides 
4 
3  phytoséides 
5-4 
5  (de  courte 
durée) 
5  phytoséides 
1  autres 
+ 
:'" 






cassissier,  cyclamen 
et hortensia en  serre 
certains variétés  de 
poiriers  à  certaines 
époques 
prunier 
+  prunier  (en 
certaines  formulation 
variétés  liquide 






poire  B.C.Williams 
et Précoce  de  Tré-
voux 
organes  tendres 
par  temps  humide - 102-
Tableaux  2  (suite) 
Produit  arthropodes  acariens  pucerons  rugosité  phytotoxicitê 
auxiliaires  phytophages 
Diéthion  3 
Diméthoate  5  +  figuier ct  abricotier 
Dinocap  4  phytoséides 
2  autres 
Dinoterbe  pêcher et abricotier 
Dithianon  + 
DNOC  4  P.perniciosi  bourgeons  de  pêcher 
Doguadine  phytoséides  + 
certaines 
époques 
Endosulfan  2  phytoséides 
Fénazaflor  4  Stethorus 
Fénitrothion  5  phytoséides 
2  P.  perniciosi 
Fen thion  5  phytosêides 
Formetanate  4  + 
P. Zanigère 
Formothion  5  cérisier  (à bas 
voluœe) 
Hydroxyde  de  triey- 4  phytoséides 
clohexyl-étain 
Isolane  2 
Lindane  '.3  phytoséides 
4  autres 
Mala thion  4  + 
1 P.perniciosi 
Mancozèbe  2 
Manèbe 
(sur vigne) 
Mêthiocarbe  +  + 
P. lanigère 
Mêthidathion  4  +  certaines variétés 
de  pêchers 
Méthylthiophanate 
Mêvinphos  4  +  +  Myzus 
(parfois)  persicae 
Monocrotophos  pommier 
Oxydéméton  methyl  2 
Para  thion  5  + - 103-
Tableau  2  (suite) 
Produit  arthropodes  acariens  pucerons  rugosité  phytotoxicité 
auxiliaires  phytophages 
Phosalone  4  acariens pré-
dateurs 
3  hymenoptères 
parasites 
2  coccinelles 
et punaises 
Phosmet  4  phytoséides 
Phosphamidon  4  acariens 
prédateurs 
Pirimicarbe  2-1 
Propargil  4  phytosêides 
Propi~èbe 
(légèrement) 




Thirame  3  hymePoptères  +  à  certaines 
1  autres  périodes 
Toxaphène  4  hymenoptères 
et syrphes 
Trichlorphon  3  +  figuier 
Golden 
Delicious 
Vamidothion  3-2 
Zinèbe  4  acariens  + 
prédateurs  parfois 
autres 
Zirame  +  pêcher  à  certaines 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































STADES FtEPERES  DU POIVJf\IIIER 
A  B  c 
•
~_  ...... 
\Uv~ . 
. 
D  E 
G 
H - Ill -
ACCORD  TECHNIQUE 
entre 
LA  STATION  CANTONALE  VA~DOISE D'ARBORICULTURE 
d'une  part 
et 
Monsieur  ,  domicilié  à 
propriétaire des  cultures fruitières  de  ha.,sises  au  lieu dit 
commune  de 
d'autre part. 
*  *  * 
ANNEXE  VI 
Monsieur  décide  de  son  plein  gré  et sous  sa  responsabilité  de 
pratiquer,  avec  l'assistance technique  de  la Station cantonale d'arboriculture,  à  Lausanne 
(désignée ci-après  par "la Station cantonale"),  les  méthodes  de  lutte intégrée  dans  le 
cadre  du  "Groupe  des  vergers-pilotes  du  bassin  lémanique". 
r-1onsieur  si  engage: 
- à  effectuer  ou  faire effectuer  régulièrement  les contrôles  phytosanitaires sur lesdites 
cultures et  à  établir les rapports  y  relatifs selon les  instructions  de  la Station can-
tonale, 
- à  signaler  en  temps  opportun  à  la Station cantonale l'apparition  soudaine  de  menaces  par-
ticulières d'insectes  ou  d'acariens  phytophages  dans  ses  cultures, 
- à  assister aux  colloques  et  aux  cours  périodiques  prévus  dans  le cadre  de  l'expérimenta-
tion de  la lutte intégrée, 
- à  prendre  à  sa  charge  l'achat de3  produits  antiparasitaires et  à  en  assurer l'applica-
tion,  selon  le  programme  de  tra~tement établi et les conseils  donnés  par les contrôleurs 
de  la Station cantonale après  ~udition du  propriétaire, 
- à  renoncer  à  toute  indemnisation  concernant  des  dépréciations  éventuelles  consécutives 
à  la lutte  intégrée. 
La  Station cantonale  s'engage: 
- à  donner  au  propriétaire  tous  les conseils et  renseignements  utiles  pour  la lutte ration-
nelle contre les  insectes et acariens  phytophages, 
- à  collaborer,  par l'entremise  des  contrôleurs,  à  la surveillance  des  cultures afin  de 
préciser le degré  de  menace  des  ravageurs,  l'opportunité  des  interventions  insecticides 
et acaricides  et le type  de  produit  à  utiliser. 
La  durée  du  présent  accord  est valable  pour  la  période allant 
du  au 
fait  à  le 
en  4  exemplaires  dont  un  pour  chacune  des  parties et le quatrième  pour  l'information  de 
la Station fédérale  de  recherches  agronomiques  de  Lausanne,  Section  protection des  végé-
taux,Changins  s/Nyon.  Celle-ci  prête  une  assistance  technique  efficace  à  la Station canto-
nale,  notamment  en  déléguant  sur  demande  ses  représentants  sur  place. 
La  Station cantonale d'arboriculture:  Le  propriétaire: - 112-
ASSOCIATION  VAUDOISE  DES  ARBORICULTEURS  PROFESSIONNELS  - Av.des  Jordils  1  - 1000  Lausanne  6 
----------------------------~----------------------------------------------------------------
ACCORD  FINANCIER 
entre 
L'ASSOCIATION  VAUDOtSE  DES  ARBORICULTEURS  PROFESSIONNELS 
r~onsieur 
propriétaire d'une  pommeraie  de 
commune  de 
d'une  part 
et 
Domicilié  à 
ha.  sise  à 
d'autre part 
*  *  * 
Compte  tenu  du  caractère expérimental  de  cette  phase  d'extension  de  la lutte 
intégrée  en  arboriculture,  le propriétaire  ne  supporte qu'une  partie des  frais 
de  contrôle et d'assistance  technique.  Cette  participation est calculée sur l'en-
semble  de  la culture  en  production  soit  à  partir de  la quatrième  année  dès  la 
plantation. 
Un  versement  de  rr.SO.-- à  l'ha.est exigible  dVant  le départ  de  la végétation. 
Si la participation,  calculée  en  fonc~ion des·heures  effectives de  contrôles 
et d'assistance accordées  par les contrôleurs  cantonaux,  dépasse  éventuellement 
&.50.-- à  l'ha.,la différence  sera  enc~issée,  en  fin d'année,  aupr~s du  proprié-
taire. 
Un  décompte  exact  des  heures  de  contrôles et d'assistance sera adressé  en  temps 
opportun  aux  signataires du  présent accord. 
La  gestion  des  comptes  est assumée  par  l'Association vaudoise  des  arboriculteurs 
professionnels. 
La  durée  du  présent  accord  est valable  pour la  période allant 
du  au 
fait  à  le 
en  4  exemplaires  dont  un  pour  chacune  des  parties. 
Pour  l'Association  vaudoise  des 
arboriculteurs  professionnels:  Le  propriétaire: - 113-
Proposition de  l'introduction des  techniques  intégrées dans 
une  zône  du  Canton  Vaud. 
CONTROLE  DE  QUALITE  DES  FRUITS  DANS  LES  VERGERS 
I.  Objectif  de  l'Union fruitière vaudoise  (UFC) 
ANNEXE  VII 
- Promouvoir  l'obtention d'une qualité élevée des  fruits  vaudois 
- accentuer  les efforts  y  relatifs:  choix du milieu cultural - formation 
permanente  des  producteurs  - sélection et diversification variétales -
techniques  culturales appropriées  - lutte intégrée - etc.  (Techniques 
intégrée) 
créer  l'émulation nécessaire pour  généraliser  les meilleures pratiques 
du  moment  (en  conformité des  impératifs  écologiques  et hygieniques) 
favoriser  ainsi  l'écoulement  de  la production du  verger vaudois. 
II.  Introduction d-' une  première  expérience 
- Invitation de  participation  (28  inscriptions) 
- élaboration d'un  guide visuel d'appréciation 
-mise au  point des  fiches  d'exploitation 
- recrutement  et  formation des  experts 
- formalités  administratives  (salaire,  indemnités  kilométriques,  assurance, 
accidents) 
- organisation et répartition du  travail 
- visite de  30  vergers et 73  parcelles  à  mi-septembre par  7  experts  ré-
partis en trois  groupes  (79,2  ha.  Golden  sur un  total de  483,54  ha.  + 
9,9 ha.  de  Maigold  sur un  total de  50,62  ha.  +  5  ha.  autres variétés) 
- prélèvement  de  63  échantillons pour  la conservation en  chambre  froide 
(Coopérative de  Perroy)  et  pour des  dégustations  ultérieures 
- prélèvement  de  27  échantillons pour  des  analyses  multirésidus  (Laboratoire 
cantonal et  SCA) 
- réunion des  experts  et  confrontation des  résultats 
recherche  des  causes  d'infections  sporadiques  du  Botrytis et des  infec-
tions  lenticellaires  (pointes  de  feu) 
-coût de  l'opération;  salaires:  Fr.  ,  indemnités  kilométriques: 
Fr.  (sans  les dépenses  de  la SCA). 
(sans  les dépenses  de  l'UFV). - 114-
III.  Remarques  et observations 
- Le  guide visuel d'appréciation donne  une  image  assez précise de  la  tenue 
des  vergers.  Il différencie  suffisamment  les qualités présentes  des 
fruits  (développement  - coloration- état sanitaire)  d'une parcelle à 
l'autre.  Cependant,  il porte  un  jugement  un  peu  sévère  lorsqu'il est 
utilisé quelques  semaines  pVant  la récolte;  sauf  pour  les vergers 
touffus  ou  fortement  atteints d'araignées  rouges,  ou  ayant  une  végétatiot 
anormalement  forte  ou  insignifiante 
- entre  le moment  de  l'appréciation du  niveau de qualité des  différentes 
parcelles  (sur des  arbr~s représentatifs  où  l'on a  observé  et calibre 
33  fruits  de  chaque  côté et 34  fruits  au  centre de  la couronne)  et  le 
moment  de  la cueillette, le calibre et surtout  la coloration des  pommes 
se  sont  accentués  d'une  façon  inhabituelle.  La  différence entre  le 
pourcentage de  premier choix après  récolte et l'estimation de  pré-
cueillette est  due  aussi  à  l'élimination,  par  les  cueilleurs,  des  fruits 
sous-calibrés,  difformes  ou  parasités et  au  grossissement  du  fruit 
- le prélèvement  des  échantillons  dans  les vergers  contrôlés est  incomplet 
en  raison de parcelles  cueillies  avant  le 7  octobre.  Il s'agit notamment 
de  jeunes plantations 
- le Laboratoire cantonal des  denrées  alimentaires n'était pas  en mesure 
d'analyser plus  de  30  échantillons  dans  le court  laps  de  temps  qui  précède 
la récolte 
l'analyse résiduaire  avant  la cueillette est évidemment  plus  sévère  qu' 
une  analyse  de  pré-consommation.  Malgré  cela,  aucun dépassement  des  normes 
officielles n'a été observé 
- les producteurs visités  sont  favorables  à  ce contrôle.  Certains d'entre-
eux  estiment  avoir droit  à  une  confirmation de  leurs  résultats  et de  leur 
participation à  ce  test  de  qualité 
- les  experts  (~1.  Rosset  de  Rolle,  Gonvers  de  Lussy,  Brocher  de  Grens, 
Pradervand  de  Signy,  BÜhlmann  de  La  Tour-de-Peilz,  Jan de  Burier et 
Vuffray  de  Vufflens-le-Château)  ont,  malgré  leurs préoccupations person-
nelles,  fort bien  rempli  leur mandat.  Ils ont  présenté d'utiles suggestions 
quant  à  la perfectibilité du  guide d'appréciation 
- plusieurs  avantages  sont  à  signaler,  à  savoir: 
.l'établissement d'un  contrat  entre producteurs  face  à  leurs  arbres 
- l'échange d'expériences pratiques 
- l'acceptation d'une auto-critique - 115-
- la rupture de  l'isolationnisme professionnel d'un certain nombre 
de producteurs 
- l'émulation collective 
- la communication directe de  renseignements  économiques 
- la limitation de  l'extensibilité du  système actuel de contrôle en verger 
est prévisible en  raison des  elements  ci-après: 
- la brièveté du  meilleur moment  pour effectuer le contrôle 
- le nombre  des  contrôleurs  et  leur disponibilité de  temps  pour 
réaliser ce  travail dans  la période de pré-récolte 
- l'écart de maturation des  diverses parcelles  (porte-greffes, altitude, 
exposition)  et le prélèvement différé des  échantillons  correspondant 
à  ces écarts 
- le coût de  l'opération 
l'impossibilité de  réunir  la totalité des  échantillons parcellairts 
dans  le court laps  de  temps  de pré-récolte 
- la durée  suffisante d'un entretien  technico-é~onomique entre le pro-
ducteur-contrôleur et son interlocuteur 
l'homogénéisation des  productions  individuelles nécessaire  à  la re-
nommée  d'une production régionale et a la réputation d'une marque 
distinctiv3  (ex.  fruits  vaudois). 
IV.  Extensibilité et perfectibilité du  système  expérimenté 
Suite à  cette première  expérience et à  l'enseignement qui  s'en dégage,  il 
apparaît  souhaitable de  modifier  le système  actuel afin de  le rendre  ex-
tensible,  attractif et instructif. 
Cela  présuppose  la mise  en place d'un dispositif permettant  l'accélération 
et l'accentuation de mesures  librement  consenties.  Ce  dispositif devrait 
permettre: 
- le perfectionnement et  le développement  du  travail  accompli  au bénéfice 
des  producteurs  et de  leur production avec  une  meilleure utilisation des 
forces  disponibles  (coordination). 
l'actualisation par  l'intercommunication des  acquis  scientifiques,  ex-
périmentaux et pratiques  (transmission) 
- la solidarité des  producteurs  dans  l'effort de promotion qualitative des 
fruits  vaudois  (action corporative) 
une  entité digne d'intérêt pour  les partenaires:  entrepositaires, 
grossistes, détaillants,  consommateurs  (crédibilité et sécurité). - ll6-
V.  Proposition de  la station cantonale d'arboriculture  à  l'Union 
fruitière vaudoise 
Le  dispositif  susmentionné devrait  être constitué de plusieurs  groupements 
de  producteurs  (groupements  communaux  ou  intercommunaux  suivant  le nombre 
des  exploitations  fruitières). 
Chaque  groupement  aurait  à  sa tête un  noyau d'arboriculteurs  dynamiques 
et  compétents  pour  créer  l'émulation nécessaire. 
Les  groupes  ayant  la possibilité de  percevoir  leurs problèmes  respectifs 
pourraient,  avec  l'aide des  services officiels et de  leurs  organisations 
professionnelles,  s'organiser  en  fonction  de  leurs véritables préoccupa-
tions  techniques.  Ceci,  par  exemple,  pour des  cours pratiques et théoriques, 
par un  équipement d'avertissements phytosanitaires,  pour  des visites de 
cultures,  des  opérations particulières  comme  les  analyses  de  terre, 
estimation des  récoltes,  etc.  et finalement  le contrôle de  qualité dans 
les vergers  du  groupement. 
Cette structure serult  favorable  à  l'introduction progressive  de  la lutte 
intégrée  (phase d'application pratique)  et  à  la généralisation des  tech-
niques  les plus  adéquates  visant  à  l'obtention de  fruits  réunissant  toutes 
les qualités  extrinsèques  et organoleptiques.  Une  zône  témoin pourrait 
être organisée  au  cours  de  l'hiver  1974/75. 
La  mise  sur pied d'une  tel dispositif d'émulation fait  appel  à  la colla-
boration de:  l'AVAP,  Coopérative fruitière  lémanique,  Association des 
arboriculteurs  indépendants,  Groupe  lémanique  de  lutte intégrée et aux 
Sociétés d'arboriculture  SFRA-SCA. 
Station cantonale d'arboriculture 
G.  Favre 
24.10.74 - 117-
CONTROLE  DE  QUALITE  AU  VERGER  19 •• 
Propriétaire: 
Nom  ••  Prénom  •  •  •  •  •  •  •  Domicile ••••••••• 
Chef  de  culture: 
Nom  ••  Prénom  •  •  •  •  •  •  •  Domicile  • 
Date  derni~re analyse de  terre  (si échéant): 
Situation  géograph~que du  verger contrôle: 
Commune  •  Lieu dit 
Parcelle variétale  (No,  surface,  variété) 
Porte-greffe  •  Distance  de  plantation  . 
Année  de plantation  • 
Crit~re visuel d'appréciation 
1.  Aspect  général  de  la culture 
(tenue-présentation) 
2.  Annotation des  traitements-fumures 




Etat  général de  la végétation des 
arbres  (régularité de  végétation) 
Entretien du  sol  (négligé-moyen-
propre) 
Effort particulier  (expérience 
personnelle par  exemple) 
6.  Etat  sanitaire et physiologique 




Rapport  feuilles-fruits  (charge; 
faible,  moyen,  bonne,  excessive) 
Régularité  du  ~ et de  la coloration 
des  fruits 
Mise  en  oeuvre  de  la récolte et du 
pré-stuckage  (rnatériel-organisat.) 
10.  Estimation en  cours  de  conservation 
Total  des points: 
Barême  de  0  à  100  pts 
Echelle de  Notes 
pointage 
0  à  5  pts 
·o  à  5  pt-s 
0  à  10  pts 
0  à  5  pts 
0  à  5  pts 
0  à  20  pts 
0  à  15  pts 
0  à  15  pts 
0  à  10  pts 
0  à  10  pts 
accordées 
Respect  des  delais d'attente et effect de  10 
rationalisation des  traitements  (ouverture 
vers  la lutte intégrée) 
Remarques 
Estirnation:s'· agtitude probable  à  la conservation  (faible - bonne  - excellente) 
Destination:  vente directe - frigo - AC  (question posée  au  producteur) 
Noms  des  contrBleurs:  • 
Date  de  la visite: - 119-
ANNEOCE  VIII 
Définitions des  termes  techniques  employés  dans  les  rapports  du  Comité 
FAO/OMS  d'experts  des  résidus  de  pesticides  (FAO/WHO,  1965) 
Résidu:  Produit  chimique  antiparasitaire,  ses dérivés et adjuvants 
se  trouvant à  l'interieur ou  à  l'extérieur d'une  plante  ou  d'un animal. 
Les  quantités  de  résidus  sont  exprimées  en parties par million  (ppm)  du 
poids  de  l'échantillon à  l'état frais. 
Coefficient alimentaire:  Fraction moyenne  de  l'alimentation totale 
constituée par l'aliment ou  le groupe  d'aliments  examiné.  Pour  tous détails 
sur la ration alimentaire dans  tel ou  tel pays,  voir les  Bilans  alimentaires 
de  la FAO  ou  d'autres  recueils  de  données  analogues. 
Dose  journalière acceptable  pour  une  absorption prolongée:Dose  quotidienne 
d'un produit  chimique  dont  l'ingestion pendant  la vie entière paraît être, 
d'après  tous  les faits actuelle  connus,  dépourvue  de  risque  appréciable. 
Par  "depourvue  de  risque  apprécialbe",  on  entend:  offrant la certitude 
pratique que  même  l'ingestion répétée pendant  la vie entière n'entraînera 
pas  de  conséquences  fâcheuses.  La  dose  journalière  acceptable  pour  une 
absorption prolongée est exprimée  en milligranunes  du  produit  chimique,  tel 
qu'il  se présente  dans  l'aliment,  par kilogramme  de  poids  corporel  (mg/kg/jour). 
Concentration autorisable:  Concentration autorisable d'un résidu,  à 
l'intérieur ou  à  l'extérieur d'un produit alimentaire tel qu'il est offert 
initialement à  la consommation,  calculée à  partir de  la dose  journalière 
acceptable pour  une  absorption prolongée,  du  coefficient alimentaire et du 
poids  moyen  du  consommateur.  La  concentration autorisable est exprimée  en 
parties par million du  poids  de  l'aliment  à état frais. 
Tolerance:  Concentration autorisée d'un résidu à  l'intérieur ou  à  l'extérieur 
d'un produit  àlimentaire,  calculée en  tenant  compte  à  la fois  des  valeurs 
extr~mes des  résidus effectifs au  stade  on  l'aliment est offert initialement 
à  la consonnnation  (étant entendu  que  les pratiques  agricoles  suivies  jusque là 
ont été bonnes)  et de  lé concentration atitorisable.  La  t~!6rance est  également 
exprirn6e  en parties par million.  Pour  un  aliment donné,  elle n'est jamais 
supérieure à  la  concçn~ation autorisnblc et elle est habituellement  inférieure. - 121-
ANNEXE  IX 
Etude  de  M.  Mestre faite pour la c.e.E.  Résumé  des  résultats  sur les résidus 
de  pesticides  peu persistants  dans  les fruits,  fournis  par les  pays  membres  de 
la Communauté  Economique  Européenne  (Mestres,  1974) 
PESTICIDE  nb.  d' 
échan-
tillons 
Azinphos  éthyl  178 
Azinphos méthyl  203 
Bromophos  149 
Carbophénothion  88 
Diéthion  395 
Dirnéthoate  401 
Fénitrothion  185 
Malathion  239 
Méta  isosystox  25 
Mévinphos  86 
Parathion  560 
Parathion mêthyl  960 
+  parathion 
Parathion méthyl  195 
Phosalone  158 
Carbaryl  46 
Dithiocarbamates  178 
195 
Thirame  63 
Soufre  138 
Thiophanate  69 
Captane  718 
Dichlofluanide  572 
Endosulfan  306 








O.  phényl  pnênol  112 
Total  6877 
FRUITS 
limites 





















































































Teneurs  1  résiduelles  ) 
(ppm) 











1)  voir Proposition d'un premier  r~glement du  Conseil  concernant  la  fixation  de 
teneurs  maximales  pour  les  r6sidus  de  pesticides  sur ct dans  les fruits  et 
les  légumes  (Journal  officiel des  Communautés  Européennes  no:  C.  139/19  du 
28  d~ccmbre  1968). - 123-
ANNEXE  X 
Résumé  des  résidus  de  pesticides  trouvés  sur des  pommes,  poires et 
pêches.  Cette liste se  limite  aux pesticides  couramment  employés 
en arboriculture et sur lesquels  des  résultats  sont  publiés. 
Les  chiffres  donnés  parviennent  principalement  des  publications 
annuelles  de  la FAO  et de  la  WHO,  intitulées  "Evaluations  of 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Central  Institute for·Nutrition  and  Food  Research  (TNO) 
Zeist,  Nethcrlands 
(Institut Central  pour  la Recherche  des  Aliments) 
Rapport  no  T.  4714 
ANNEXE  XI 
L'analyse de  résidus  de  9  insecticides  dans  50  échantillons  de  pommes 
Etabli par:  Ir.  R.H.  de  Vos  et collaborateurs 
Th.  Muys 
A la demande  de:  La  Commission  Européenne,  Direction Générale  de  l' 
Approuvé  par: 
Date: 
RE SUNE 
Agriculture,  Division Bilans,  Etudes,  Informations 
statistiques 
Dr.  C.  Engel 
mai  1975. 
Des  échantillons  de  pommes  provenant d'exploitations néeerlandaises  ont 
été analysés  sur des  résidus  de  pesticides  azinphos-méthyl,  bromopropylate, 
carbaryl,  diméthoate,  méthidathion,  ométhoate,  propoxur,  hydroxide de  tri-
cycloheÀ~l-étain et vamidothion. 
Dans  une  faible quantité des  échantillons  des  résidus  de  ces  pesticides 
ont  été  trouvés.  Dans  un  cas,  ométhoate,  le  taux  a  été plus  élevé que  la 
tolérance néerlandaise;  dans  tous  les autres  cas  ils étaient en dessous 
de  la tolérance officielle. 
Ce  rapport  est  complétê par le rapport  R 49o7  dans  lequ·el  les analyses d'  émé-
thoate et de  vamidothion ont  été refaites selon des méthodes  donnant  des  pour-
centages de  récupération nettement  plus élevés.  (voir pages 10  et suivantes) - 134-
L'analyse  de  résidus  de  9  pesticides dans  56  échantillons  de  pommes 
1.  Description des  échantillons 
Le  16  janvier  1975  56  échantillons  de  pommes  congelées  étaient reyus  avec 
la demande  de  les  analyser sur  les pesticides cités sous  2.  Les  pommes 
ont été gardées,  enveloppées  en  sacs plastiques a -20°C  jusqu'} l'exécution 
de  l'analyse.  Chaque  échantillon comprenait  20  pommes. 
2.  Les  produits  analysés 
Dans  chaque  échantillon les  résidus  des  pesticides  énumérés  ci-dessous 
devraient être déterminés: 
azinphos-méthyl  (S-(3.4-dihydro-4-oxobenzo  (d)-1.2.3-triazine-3-ylméthyl) 
0.0-diméthyl phosphorodithioate) 
bromopropylate  (isopropyl-4.4'-dibromobenzilate) 
carbaryl  (méthyl  1-naph  tylcarbama te) 
diméthoate  (0.0-diméthyl 1-méthylcarbamoylméthyl phosphorodithioate) 
méthidathion  (S-(2.3-dihydro-5-méthoxy-2  oxo-1.3.4-thiadiazole-3-ylméthyl) 
0.0-diméthyl  phosphorodithioate) 
ométhoate  (0.0-diméthyl  S-(N-méthylcarbamoylméthyl)  phosphorothioate) 
propoxur  (2  isopropoxyphényl méthylcarbamate) 
hydroxide de  tricyclohexyl-étain 
vamidothion  (0.0-diméthyl  S-(1-méthylcarbamoyléthyl-thio)  éthyl phosphoro-
thioate) 
3.  Méthodes  d'analyses 
3.1  Préparation des  échantillons 
Les  pommes  avec  la pelure  ont  été-coupées  après  une  légère dégélation en 
.  '  .  0  5  3  ,  h  "11  ,  ,  .  pet~ts morceaux  d  env~ron  ,  cm  •  Des  sous-ec  ant1  ons  ont ete pr1s  en-
suite pour  les  analyses  d1verses. 
3.2 Esters-phosphorés 
Macération  de  25  g  de  l'échantillon avec  100  ml  d'acétate d'éthyle et 25  g 
du sulfate de  soude  (anhydride).  Isolée  après  centrifugation,  10  ml  de  la 
phase  organique était prise et concentrée  par volatilisation à  une  petite 
volume  ( Z 1 ml).  Cette quantité était ensuite complétée  avec d'acétate-
d'éthyle jusqu'à exactement 0,5 ml.  5 microlitre .de  cette solution  (équi-
valent de  25  mg  de  pomme)  était analysé  à  l'aide de  chromatographie  en 
phase  gazeuse  sur  la présencè de  azinphos-méthyl,  diméthoate,  mêthidathion, 
ométhoate et vamidothion.  Pour  ceci on  utilisait un  détecteur  flamme  photo  -
métrique  équipé  d'un filtre de  526  nm  .pour  la détection du  phosphore. - 135-
Les  autres  caractéristiques  de  la chromatographie  en  phase  gazeuse  sont 
données  dans  le tableau  1. 
Azinphosmethyl  et vamidothion ont été analysés  sur  une  colonne  courte 
étant donnée .leur volatilité relativement faible,  afin d'obtenir des  temps 
de  rétention acceptables. 
Les  temps  de  rétention et  les  limites  de  détection pour  les  5  esters-
phosphorés  sont  donnés  dans  le tableau 2. 
L'analyse qualitative et quantitative des  échantillons  se faisant selon 
respectivement  le temps  de  rétention et  la hauteur de  l'indication des 
standards  injectés. 
3.3 Carbaryl et propoxur 
La  présence  de  carbaryl et  de  propoxur  a  été étudiée  à  l'aide de  chroma-
tographie  en  couche  mince  avec  détection enzymatique.  Après  concentration 
de  l'extrait de  l'acétate d'éthyle  i  0,5 wl  (voir 3.2)  10  pl  (équivalent 
à  50  mg  de  pommes)  était chromatographié sur des  plaques  de  gel de silice. 
Après  le développement  du chromatogramme  la plaque était traité avec  de 
l'eau de  bromure.  L!excédant  de bromure était volatilisé et la plaque 
aspergée ensuite avec  des  têtes d'abeilles homogénéisées.  Àprès  l'incu-
bation la plaque était traitée avec  une  solution contenant du  2-naphtyl-
acétate et du  "Echtblausalz-B".  L'estérase  de  choline  des  têtes  d'abeilles 
libère du naphtol  du  2  naph'tyl-acétate qui  réagit ensuite  avec  l"Echtb lau-
salz B"  et  donne  une  couleur. 
Aux  endroits  où  l'enzyme  est  freiné  (par carbaryl,  propoxur et  un  nombre 
d'esters-phosphor~s) la couleur ne  se  développe  pas.  On  obtient  alors  des 
taches  blanches  sur  fond  rose-vioiet. 
Cette méthode  a  été développée  par  le Groupe  de  Travail pour  le Développe--
ment  et l'Amélioration des  Méthodes  d'analyse de Résidus  et  a  été décrite 
en détail dans  la brochure sur les méthodes  d'analyses  de  résidus  éditée 
par le Ministère  de  la Santé  publique néerlandais  qui  est  chargé du con-
trôle et  de  l'inspection des  produits  alimentaires  (Leidschendam,  decemQre 
1974). 
Avec  cette méthode,  azinphos-méthyl  et méthidathion peuvent  aussi être dé-
celés.  Les  valeurs de  rétention et les limites de  détection sont  données  dans 
le tableau 3. 
La  méthode  décrite est une  technique  de  screening semi-quantitative.  Comme 
on  a  trouvé  seulement  de  faibles traces de  carbaryl  et  pas de  propoxur - 136-
dans  les échantillons de  pommes,  il n'a pas  été  jugé opportun d'appliquer d'autres 
méthodes  quantitatives. 
3.4 Bromopropylate 
Les  analyses des résidus  de  bromopropylate ont été faites selon la méthode  ROS 
n°  3057  (datée 14.8.1967/26.3.1968)  de  CIBA-Geigy  Ltd.  Extraction de  100  g 
l'échantillon coupé  avec 200  ml  méthanol.  Dilution avec  de  l'eau et traitement 
avec  chlorure de  méthylène.  Volat~lisation de  cette solution et reprise du  résidu 
dans  du  hexane.  Ensuite la solution est "nettoyée" par chromatographie  sur une 
colonne d'oxide  d'aluminium basique.  Purifiée,  la. solution était analysée par 
chromatographie  en  phase gazeuse à  l'aide d'un détecteur Ni-63  avec  capture 
d'électrones.  Pour ceci une  colonne  de verre a  été utilisée (180  cm  x  4  mm, 
diamètre à  l'intérieur)  remplie  avec  3% OV-210  sur Gaz  Chrom  Q.80-100 Mesh. 
La  température était du  210°C  et le courant  du  gaz porteur était de  75  ml  N 2  par 
minute. 
Le  temps  de  rétention de  Bromopropylate était dans  ces  conditions  4  minutes  et 
la limite de  détection environ 0,1  ng.  La  quantité d'extrait injectée était équi-
valent à  3  mg  de  pommes. 
3.5 Hydroxide  de tricyclohexyl-étain 
Les  résidus  d'organo-étain ont  été déterminés  selon la méthode  TA-2-1  (datée le 
12  décembre  1968)  de  M  & T Chemicals  Inc.,  Research Laboratory,  100  Park Avenue, 
New  York. 
Traitement  de  120  g  de  l'échantillon coupé  avec  300  ml  9  M acide  chlorhydrique. 
Extraction d'organo-étain du  mélange  avec du  chloroforme (l'étain inorganique, 
les métaux lourds,  etc.  restent  dans  la phase acide).  Une  quantité mesurée de 
l'extrait de  chloroforme  (équivalent  de  100 g  de  l'échantillon)  est volatilisée 
à  sec.  Le  résidu est  ensuite soumis  à  une  destruction par oxydation.  L'organo-
étain est ainsi transformé  en  étain inorganique qui  est déterminé  ensuite colori-
métriquement  à  l'aide de  dithiole.  Les  quantités trouvées  ont  été  transformées 
en  ppm  de  hydroxide  de  tricyclohexyl-étain. 
3.6 Précision des analyses 
La  précision des  analyses peut  ~tre caractérisée par l'erreur moyenne  (déviation 
du  résultat exact)  et par la vàriation dans  les résultats après des  analyses ré-
pétées. 
L'erreur moyenne  a  été établie en  déterminant  le pourcentage de  récupération 
("recevery")  après  avoir ajouté aux échantillons qui  ne  contenaient  pas  des rési-
dus  détectables,  des quantités connues  de  pesticides  (pendant  l'extraction). - 137-
Les  quantités  récupérées  sont  données  dans  le tableau 4. 
Les  pourcentages  donnés  dans  ce  tableau concernent  les  analyses  répétées 
et donnent  ainsi  une  impression  de  la variation.  Quelques-uns  des  échan-
tillons  ont  été également  analysés  en  duplo  (voir tableau 5,  les  numéros 
16,  17,  18,  21  et 44).  Dans  ces  cas  deux échantillons  différents  ont  été 
pris  des  ponrrnes  coupées.  Les  coefficients  de  variation n'ont pas  été· cal-
culés  car  le nombre  de  répétitions aurait  dû être plus  grand.  Fondé  sur notre 
expérience  on  peut dire  que  globalement  les  coefficients de variation des 
analyses  décri  tes  dans.  ce  rapport  sont  de  1'  ordre  de  10  à  20%.  L'analyse 
en  chromatographie  en  couche  mince  de  carbaryl et propoxur est  une  exception 
à ceci.  Cette  technique est semi-quantitative et servait en premier lieu 
pour  l'identification et  la·détermination de  l'ordre  de  grandeur  du  résidu. 
Dans  le tableau 4  les  pourcentages  de  récupération d'ométhoate  (15%)  et de 
vamidothion  (25%)  sont  très bas.  Jusqu'à maintenant  des  changements  dans 
les  méthodes  d'analyse n'ont par résultés  dans  des  améliorations.  Il est 
probable  que  des  produits  provenant  des ~pommes décomposent  ométhoate  et 
vamidothion. 
4.  Résultats 
Les  resultats  des  analyses  sont  donnés  dans· le tableau 5  (corrigés  pour 
récupération).  Les  numéros  ~'échantillons indiqués  avec  un  x  réfèrent  aux 
vergers  "lutte intégrée".  Dans  un  cas  11 ométhoate"  la limite de  tolérance 
néerlandaise  a  été  d~passée. - 138-
Tableau  1. 
Conditions  de  chromatographie  en phase  gazeuse  pour l'analyse de  azinphos-




gaz  porteur 








verre,  180  cm  x  4  mm  (int.) 
10%  OVI  et  15%  OV-210  sur 
Gaz  Chrom.  Q,  80-100  M 
N2,  85  ml/min 
230°C 




verre,  45  cm  x  4  nnn  (int·.) 
10%  DC200  sur Gaz  C1rom 
Q,  80-100 M 
N2,  85  ml/min 
210-230°C  (programmé) 
104 .x  4 
Temps  de  rétention et limites  de  détection  sous  les  conditions  d'analyse 
données  en  tableau  1. 
temps  de  rétention  (min)  limite de  d...  .  x)  etect1on  (ng) 
ométhoate  2.7  1.5 
diméthoate  3.0  0.2 
mêthidathion  6.3  0.5 
vamidothion  1.6  1.0 
azinphos-méthyl  4.7  J.O 
x)  hauteur  du  sommet  env.  10  nm - 139-
Tableau  3. 
Valeurs  Rf  et  lin1ites  de  détection pour  carbaryl,  propoxur,  azinphos-
méthyl,  et mêthidathion sur  plaques  de  gel  de silice. 
Liquide  de  transport:  chloroforme/éther  (94  ml+ 6  ml).  Hauteur 
d'ascension  15  cm.  Détection enzymatique  • 
Produit  Valeur  Rf  Limite  de  détection  (ng) 
propoxur  0.23  5 
carbaryl  0.30  0.5 
azinphos-méthy  1  0.52  0.5 
méthidathion  0.72  2.5 
Tableau 4. 
Pourcentages  de  récupération  de  pesticides  ajoutés. à  des  pommes 
pesticide  ajouté  trouvé  !'ésultat 
(ppm)  (ppm)  % 
azinphos-methyl  0.40;  0.40  0.30;  0.26  74;  66 
bromopropylate  1 .o  (4x)  0.69;  0.72  69;  72 
0.56;  0 .. 6:3  65,  63 
carbaryl 
diméthoate  0.60;  0.60  0.66;  0.66  109;  110 
méthidathion  0.20;  0.20  0.23;  0.22  11 7;  110 
ométhoate  0.54;  0.54  0.08;  0.08  15;  16 
propoxur 
hydroxide  de  tri- 0.25;  0.25;  0.26;  0.20  104;  80 
cyclohexyl-étain  1 .o  . 1 •  0  0.94;  0.97  94;  97  ' 













x)  impossible  de  donner  exactement_;  les pourcentages de  récupération eeront 
de  l'ordre de  8o%  (voir aussi paragraphe 3.3.) - 140-
Tableau 5.  Résidus  en  ppm  de  azinphos-méthyl  (a~.m.), bromopropylatc  (br.pr.),  carùaryt (carb.), 
din1éthoatc  (dimé),  mêthidathion  (m~th.),  ométhoatc  (cir:~é),  p::opoxur  (prop. ).  hydroxidc  de  tricyclo· 
hcxyl-étain  (tric.) et  va~:~idothion  (vami.)  dans  56  éch<tntillons  de  poouncs. 
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Remarques  au  tableau 5 
1.  n.d.  =non détectable.  Les  limites  de  détection sont: 
azinphos-méthyl  0,04  ppm  ométhoate  0,6  ppm 
bromopropylate  0,05  ppm  propox\lr  0'  1  ppm 
carbaryl  0,01  ppm  hydracide  de  tricyclo-
diméthoate  0,01  ppm  hexyl-étain  o,  15  ppm 
méthidathion  0,02  pp  rn  vamidothion  0,4 ppm 
2.  Un * indique  que  le résidu a  été déterminé aussi bien par chromatographie 
en phase  gazeuse  que  par chromatographie  en  couche  mince. 
3.  Une  accolade placée devant  deux résultats signifie que  l'échantillon 
a  été analysé  en  double. 
4.  Pour  confirma ti  on  on  a  analysé les  é'chant il  lons  où le bromopropyla  te 
a  été trouvé  (no.  16,  41  et  44)  également  à  l'aide d'une  combinaison 
chromatographe  à  phase  gazeuse  et spectrophotomètre  de  masse.  Les  résul-
tats ainsi  obtenus étaient identiques  avec ceux donnés  dans  le rapport. 
5.  Dans  les  échantillons  où  l'on a  trouvé  de  l'ométhoate  (no.  31,  36  et 
50)  ou vamidothion,  les  taux sont  indiqués par < 0,6 et  (  1,2  ou  .  .(. 0,4. 
L'échantillon  36  contient un  taux d'omét·hoate entre 0,6 et  1,2  ppm. - 142-
Rapport no H.  49~7 
·L'analyse de résidu& d'on1t5thoate et de vamidc.·thion dans 56  échantillons de pomn1es 
Etabli par: 




Ir. R. II.  ds Vos 
Ir.  P.D.A.  Olthof 
lvin1e F.  Pols-I-Iaas 
O.  de \Vilde 
La Coinrni3sicn Europ~Gnne, Direction Gé:16ralc de 
l'Agricnllure,  Div1sio!1  Bilans,  Etudes,  Inforinations, 
Statistiques 
Dr.  C.  Engel 
janvier 1976 
Dans une (!tude  pr~cédcnte de r6sidus de  9 pesticides dans 56  ~chantillons de 
pomn1cs (CIVO-TNO Happart no.  R.  471'1)  des difficultés 6taient rencontrées 
(sous for.tne de pou:rcentagcs de récup6ration très bas) pour l'analyse d'on16thoate 
et de vanüdothion.  L'analyse de ces proc1uits a  pu ètre refaite,  du fait que les 
échantillons origin~ux avaient Gté  gard~s au congélateur (-20°C).  Pour cêci,  on 
a  suivi une méthode qui a  donné des réEultats bien n1cillcurs. - 143-
1.  Introduction 
Le rapport CIVO-T!{Q no.  n 4714 (de 1nui 1975)  donne les résultats de 
l'analyse de 9  pesticides da.ns  56 échantillons de po1nn1es.  Les n1éthodes 
d'analyne en1ploy6es pour on1éthoate et vatnidothi.on donnaient des pourcentages 
de récup6ration b~s (respectivement 15%· ct 25%).  Comn1e  les échantillons 
étaient encore disp0nibles {gardés à -20°C) on a essayé une n1éthode d'analyse 
plus sr.. ti  zfaisn.nte.  Celle-ci est trouvée et ce rapport-ci donne sa description 
ainsi que les résultats obtenus. 
2.  Les produH s n.nalysés 
·2.1  On1étho~Ltc (0. O-din1C·thyl S-C N-mêthylcarban1ayln1éthyl phosphorothioate) 
2. 2  Vatniàothion (O. O-clin1éthyl S-2 (1-lnêlhylcarbarDaylêthyl-thio) êthyl 
phosphorothi oate) 
3.  r,~~thode d'anr.Jyse 
Les résidus de v2..midothion àans les pmnn1es ont lité dêtern1in~s selon une tn~thodc 
décrite par t!dc }Çeuringsdicnst voor 'Varen"  (Service du contrôle des produits 
alimentaires) à Junsterd:tm.  Elle est b3.s6e sur un  principe developpé par la 
soci6t6 P.hône-Poulcnc.  Par cette méthode vatnidothion et le sulfoxyde de vamido-
thion sont détcrn1in6s en n1ên1e tcrnps sous farine de la sulfa.nc .de vamidothion. 
Acétone est en1ployê con11ne  liquide d'extraction.  Une partie de l'extrait est 
en1ploy{!e pour 1  '~_nalyse d  'on1~thoate. 
3.1  l)rocédê d'at1.alyse 
Les résldus d'or·,,éthoate,  de vamidothion ct éventuelletnent du  sulfoxyde de van1idothio 
sont extraits des ponnT1CS avec 1  'acétone.  Après addition d'une solution de tampon 
(pH  '7, 6)  1  'ac6tone est volatilis6.  L'extrait aqueux restant- est divisé en deux pour 
1  'analyse d 'olnéthoateJ et de vamidothion et son su li  oxyde respectivement.  Pour 
l'anajysc d'ornéthoatc le restant agueus est extrait avec du  chlorure de  n1~thylène. 
Le solvant est ensuite volatilisé et le r6sidu est repris dans de 1  'ac6tone.  Dans 
la solution ainsl obtenue 1  'on16thoac:.  eg t d6terminé par chrotnatographie en phase 
gazcusr.:.  Pour 1  ':1nalysc de v;:unidothion. 1  'autre partie de 1  'extrait aqueux est reprise - 144-
dans du  chlorure de 1néihylene.  Après volatilisation du solvant le résidu est 
dissoud dans de 1  'ac~tonc ct ensuite oxydé à 1  'aide d'une. solution de permanga-
nate de potassitnn.  Va1uidothion et son sulfoxyde sont ainsi oxydés à 1  'état 
de sulfone.  Ce dernier co1nposé est extrait avec du.  chlorure de méthylène. 
Après volatilisation le résidu est repris dans du  benzène.  La solution obtenu 
csl analysée ensuite par chrcmatographie en phase gazeuse. 
3. 2  Produits c1 'analyse 
3. 2. 1  acéto:~e p. a. ,  J\1erck art.  no.  14 
3. 2. 2  benzène p. a., :rvrerck art.  no.  1783,  redestillé une fois 
3. 2. 3  ac(;t:?..tc  d'éthyle p. <.l.  Ivrerck art. no.  9623 
3. 2. 4  chlorure de tnc!hylène p. a.  :rvrallinckrcdt art.  no.  3023 
3. 2. 5  eau,  d6n1inéraliséc 
3. 2. 6  pcr1nanganate de potassilun,  p. a.  Ivferck art. no.  5082 
3. 2. 7  solution aq,.1euse  d~ 3. 2. G.,  10~/litre 
3. 2. 8  hyd1~o:-:yde de soditun,  p. a.  l\1erchant no.  6498 
3. 2. 9  soluUm1 aqueuse de 3. 2. 8., lN 
3. 2.10 hydropho~;phatc ce  sodiun1,  NaH2PO  4 .I-I2o p. a. ,  1\!erck art.  no.  6346 
3. 2.11 soluti0!1  de  tarnpc.~n conccntrl>c (pH  7, G)  : on  ajoute 850  1nl de solution 
de Naoa 1:N .(3. 2. 9)  2 une solution de 138,0 g de hydrophosphate de 
sodiurn (3. 2. 10) ùans 11GO  1nl d'cau 
3. 2.12 soluUon de tampm1  dilu~e (pif 7,0): dissoud 6,91 g de hydrophosphate de 
sodiu~n dans l't:au, ajouter 29.5 xnl  d'une solution de NaOH lN et compléter 
jusqu 'à  1 litre 
3. 2.13 sulfate de sodiuin :-tnhydride, 1\1erck art. no.  6649 
3. 2.14 solution standard d 'on1êthoatc dans de 1 'a.c€!tate d 'éthyl : 3 et 30  ng par 
microlitre 
3. 2.15 solutions standards de la sulfone de varnidothion dans de 1  'ac6tate d'éthyle : 
2, 4 et 10  ng par rnicrolitre. 
3. 3  Appareillage 
3. 3  ..  1  tnachine à découper les l6gu1nes 
3. 3. 2  mac6r~tcur, par cxcn&ple Ultra Turrax - 145-
3. 3. 3  gobelet de centrifuge,  1 1. 
3. 3. 4  entonnoires de Bu chncr,  diamètre 12 cn1,  avec papiers filtres 
3. 3. 5  p:tpiers filtrés pliss~s, diamètre environ 12 cn1 
3. 3. 6  tnatras gradu6s avec bouchon poli 
3. 3. 7  cntonnoires en poire,  100 1nl,  250 ml 
3. 3. 8  ~tppareil rL"\taUf à volatilisation sous vide 
3. 3. 9  tubes gradu6es,  10 ml, par exemple !{antes type no.  K 570050 
3. 3.10 ballon de 500 n1l,  peur extraction de liquide continue,  équipé  avec un 
condenseur de refoule1ncnt 
3. 3.11 seringue d'injection pour chron1atographie en phase gazeuse,  lOpl, 
par excn1 plc lianlilton 701  N 
3. 3.12 chrornatographe à phase gazeuse,  équip6e d'un détecteur f1an1me photon1ê-
trique (avec filtres pour le phosphore et pour le soufre) et d'un détecteur 
d'azote {détecteur de conductivité d'électrolytes "Coulson") voir annexe 3. 7 
3. 4  L'extraction 
Les poln!nes,  qui ont ~té gardées à -20°C,  étaient lêgèretnent dégcl6cs ct ensuite 
hon1og{!n.~isécs dans la tnachinc à c16coupcr les légun1es.  A 50  g de la substance 
hon1ogène ainsi obtenue  ont  été joints  100 1nl d 'ac~tone.  Le 1nélange a  été macéré 
pendant 2 rninutcs avec le n1a.c6rateur Ultra Turrax dans un gobelet de centrüuge. 
J.J'enscr~blc était filtr~ sur  un  entonnoir <le  Buchner (le papier-filtre <?tait  n1ouillé 
d'avance avec de l'acétone).  Le gobelet et le papier-filtre étaient rinçés avec 
30 ml cl '~cétone.  Le rdsidu  é~ait tnac6rê une fois de plus avec 50  1nl d'acétone et 
ensuite filtré.  Le gobelet ct le filtre 6taicnt rinç6s encore une fois avec 30 tnl 
d'ac~tone.  20  tnl de la solution de tan1pon (3. 2.11) étaient joints à l'ensemble des 
filtrats.  L'ac6tone &tait volatilicée avec l'appareil rotatif à volatilisation s-ous 
vide (tcnïpérature du  b:tin ~30°C).  La solution aqueuse restant (environ 60  tnl) 
était filtrée par un p:1pier-filtrc plissé dans un 1natras gradué de 100 n1l..  Le 
ballon et le pal>ier··filtre étaient rinçés avec de 1  'eau.  Le matras était ren1pli 
jusqu 'au niveau et étn.H agité ensuite. - 1~6-
3. 5  Pr6pn.r:1U_::n  plus avmH.!45c  po"!_r analyse d'o1n~thoate 
Des 100 1nl de la solution dans le n.1atras gradu6 (3. 4)  50  tnl étaient vers6s dans 
un entonnoir  en poire de 250  n1l.  Cetle quantité était extraite  avec 4 fractions 
de 50  ml de chlorure de rn~thylène (Temps d'agitation pour la première fraction 
5 n1intlles et 1 n1inute lJour les fractions {3uivantes.)  Les extraits de chlorure 
de rn6thylènc étaient versés par un p2.picr-filtre plissé dans 1  'appareil rotatif 
de volatilisation retnpli avec du  sulfate de  so-:.tde an  hydrique.  L'ensemble est 
volatilisé juste à sec, à une te1np6rature du  bain de 30 °C au 1naximu1n.  Le 
r~sidu est dissoud dans 3 ml d'ac6tone.  La solution était transrnise dans une 
tube &radu{;e.  Le balloa de l'appareil de volatilisation était rinçê deux fois avec 
des fractions do 2 1nl d'acétone,  qui 6t~ient ensuite aussi versées dans le tube 
gradu6.  Le volume de 1  ·~cétone 6t8.it ensuite con1plèté à 5 tnl (ce qui corres-
pon(lait avec Z5  g de pon11YJCS).  La solution était analys~e par chro1natographic 
en phase ga~  eu sc.  (voir annexe 3, 7) 
3. 6  Pr~~~~-:_:~fion_ pJus ava~1cée pour ana~ysc de vamidathion 
De la solutioa d;1ns le n~atl·as gradué de 100  1111  (3. 4),  50  ml étaient mis clans 
le ballon êqui1~ pour l'extraction continue de liquide (3. 3. 10).  Dans le ballon 
250 n1l de chlorure de rnôthylène  ~ta.ient versés.  La solution ~tait extraite 
p~ndant 9 heures,  aprèr; avoir fait bouillir le chlorure de rnéthylène.  L'extrait 
de chlorure de 1n éthyli~ne ainsi obtenu était volatilisé juste 'i sec dans l'appareil 
de Yolalllisatiml rotatif (tcn1p~rature du  bain ,:::30°C).  Le résidu 6tait dissoud 
dans 2 1nl d'ac6tone.  Peur l'oxydation on ajoutait consécuave1nent 8 n1l  d'eau, 
10 n1l de solution de tan1pon diluée (3. 2. 12)  et 20  ml de la solution de 1icrn1anganate 
de scdiu:tn  (3. 2. 7).  Le 1néln.ng;e  ~tait laissé pour 30 14'1inutes pour être ensuite 
versé dans l'entonnoir en poire de 250 ml.  On a  e1nployé 10  n1l  d'eau pour le 
rinçage.  La solution ainsi obtenue étaU extraite avec 4 fractions de 50  ml de 
chlorure dcrnéthylène(ton1ps d'agitation chaque fuis environ une minute).  L'ensemble 
den extraits était sèché à 1  'aide du  su  liate de sodiun1 anhydride ct était ensuite 
vola tHis6 juste  ~l.  sec dans l'appareil de volatilisation rolaUL  Le résidu 6tait 
dissoud danB 3 1nl de benzène.  La solution était trc.~nsf~rêe dans une tube gradu~e-. - 1-17  -
Pour le rinçag·c on a  crnploy6 2 fractions de 3 1nl de benzène.  La solution 
dans la tube ~tait ensuite Yclutilis6c prudemn1ent en passant de 1  'air sec. 
Le volume était compl6té à exacter.ncnt 1 nil (cc qui correspondait avec 12, 5 g 
de po1n1ncs).  La r;olution était ensuite analys~e par chron1atog:raphie en phase 
gazeuse (voir aussi 3. 7) 
3. 7  Analy0c par chrornatog:r~:_rhie en phase gazeuse 
3. 7. 1  Conditions 






du  four : 
Tcn1pêralure de 
1  'injecteur : 
Température du 
bloc de détection: 
Gaz porteur  : 
Eur6gislrcur : 
Tracor !\.1T  220 
Pyrex, long1.1eur  1, 80  n1,  diamètre intérieur 4 mm, 
rcn1pUe cle  1090  Q\TI ::;ur  Gaz Chrom Q  ,  80~1.00 M  et 
l5CJ(>  OV210  S!.lr Gaz Chrom Q  ,  80·-100 11,  dans un 
mélange de 1 à 1. 
Pyrex,  long11 cur 0, 75 m, diamètre int6rieur 4 rnm, 
rcrnplie do  o·v210 sur Gaz Chron1 Q  80-100 M. 
Pour la colonne I,  détecteur fla1nn1e phototn(:trique avec un 
filtre de !J2L!  nn1  pour le phosphor (otn6thoatc) et un filtre 
de 394 tun peur le soufre (sulfone di vamiddthion). 
Pour la colonne II,  détecteur Çoulson pour conductivité 
électrique,  règlé pour la détection de l'azote  (r~duction 
avec de lrhydrogène,  S'..n~ catalysateur Ni.) 
200 °C  pour la su  li  one de vamiclathion sur colonne I 
0  225  C pour 1  'Oin6thoate sur Colonne I 
l85°C pour 1  'ornéthoatc sur colonne II 
0  0  220  C (colonne I),  210  C (colonne II) 
0  210  c 
210°C 
lm  V,  vitesse d 'avancetnent du paper 1 cm/min. - 148-
Te1nps  de r(:tcnlion:  sulfonc de van1idothion (colonne I,  200°C) : environ 3 min. 
on1éthoate (colonne I,  225°C)  : environ 2, 5 n1in. 
on16thoalc (colonne II)  : environ 2, 5 min. 
R6ponse :  s~tlfone de va1nidothion  ~environ 0, 1 cn1/ng 
{a une exténuèttion de 10  x  4) 
o:nélhoate (colonne l) : c41viron 2cm/ng 
(a une exténu~tion de 10  x  8) 
orn6thoate (eolonne If)  : environ 0, 1 cn1/ng 
{à une exténuation de 2) 
a. 7. 2  Hen1arques au  Stljf~t de la chro!Tiatographie en phase gazeuse 
La sulfone de vamidothion cllc-mê1ne n'est fJas  détectée.  Pendant 1  'analyse 
chro1natographique,  probablc1nent dans la partie d 'injection, il sc produit une 
fragn1entaU on.  Cc procùdê pourrait être reproduit.  On d6tectait unique1nent 
un fragn1ent contenant du  soufre.  Des frag1nents contenant du  phosphor ne 
pourraient p::.s être ddtect~s d'une façon répr oductible.  Ce ph~nomène a  d6jà 
été publié p:1r  tcn Brocke et Dornsciffer (voir 5. 1).  La colonne  ~tait sotunise 
à un traitc1ncnt au "Carbov;ax" (Ives ct Giuffrida.,  voir 5. 2).  Pour obtenir une 
réponse conf..;tantc le "liner" d'injection  ~tait rc1npli successivement d'un petit 
bouchon de ]aiue de verre, de 15% de Carbov;ax 201v!  sur Gaz Chrom Q  80-100 M 
et de nouveau d'un p0tit bouchon de laine de verre.  La température d'injection 
était fLxée pendant 24  h~ures à 230°C,  la temp~rature de la colonne à 235°C et 
la vitesse du  g~z porteur à 10 1nl/1nin. 
Ensuite il  a  ~té installé de nouveau un "liner" vide et l'ense1nble a  été reglé 
comn1e décrit dans la section 3. '1.1. 
Avant 1  'injection des 6ch~tntillons, il a  été injecté à plusieurs reprises des 
échantillons standards de 5ulfone de varrlidothion ct d'  om~thoate, jusqu 'à ce 
qu'une répons2 constante a  été obtenue.  Ensuite ont 6té passé n.lternativetnent 
les 6cbanti110!1S ct des ~chanUllons standards.  Les concentrations dans les 
6chantillons (•taient d0tcrmin6es selon la hauteur de l'indjcalion sur l'cnr6gistreur 
En ~6n6ral  ~t-été injecté 5 Jll  de 1  'ëchantillon.  Connne il est connu,  1  'indication 
pour la déteclion du  soufre dans le d6tcctcur fla1n1ne  photornGtrique {pour - 149-
1  'analyse de la sulfonc de vamidothion} n'est pas une fonction lin6aire de la 
quantité jnject6e.  En r~gistrant l~s cleux par:tmètrcs sur papier double 
logaritlnnique,  on  a  obtenu des courbes de r6ponse droites.  la. teneur en 
von1idathion a  é-té  ensuitecalculéesur la base du chiffre obtenu pour le 
résidu de la sulione de vainidothion. 
3. 8  Limttes de d~tcction 
Avec les rnéf.hodes d 'n.:1alysc c16criles,  les lilnites de  détection ont été 
0,02 pptn pour l'on1éthoate et 0,1 ppn1  pour le vomidathion. 
3. 9  Essn.is de récupération 
Pour vé1·ifier les divers étapes àans l'analyse, des qüantit6s diif~rentes de 
vamidothion et d 'on16lhoale ont étê ajoutées à des échantillons de pon1rnes non 
traitées ct elles ont été sotnnises 1i l'analyse décrite ci-dessus.  Les résultats 
de ces ess~is sont donnês dans les tableaux 1 et 2.  Les résultats pour les 
analyses du vanüdothion 6taient corrig6s à base d'un pourcentage de récupéra-
tion de 70)S.  Pour 1  'onH1t.hcate il existait une corr~lation directe entre la 
concentration cl lE:  pourccntc1.ge de récup6ration.  Les r6sultats des analyses 
des échantillons ont été corriGéS à base des pourcentages de r(cup~ration de 
65,  75  ct 85%,  ceei en fonction du niveau du  r6sidu  (voir tableau 2).  Pour des 
valeurs n.u-dessus de 0, 5 ppn1,  la correction a  été faite à la base d'un pour-
centage de  récup~ration de  û5~{J. 
4.  RESULTATS 
Les r•1sultats (corrigés selon les pourcentages de récup~ration des analyses 
sont àonn~s dans le tablccu~ 3.  Les nun1éros des échantillons sont les Inêt:nes 
que ceux donnés  c'tztll~ le tableau 5 dn  rapr>ort no.  R  471L1  (voir page 8 de 1  'annexe 8). 
Les nlnnéros avec un x  sc réfèrent aux vergers "lutte int6grée". 
Pour le véunidothion,  et surtout pour l'ornéthoate on  a  n1aintenant trouvé des 
r6sidu3 d2.ns un plus grand non1bre d'6chantillons, ceci dÛ  à une n1cilleure 
tech· ,:quo  d'analyse~. - 150-
Pour une ccnfirn1ation qu::tlilativc, l'extrait purifié pour 1  'identification de 
1  'orn6thoatc (:L 5)  a été,  en sus de 1
1analyse avec le détecteur flan1n1e photo-
In étrique,  aussi analysé avec le détecteur d'azote "Coulson" en se servant 
de la colonne II du  chron1,1..tographe en phase gaz€u se (voir 3. 7. 1).  Ceci a 
6t6 fait pour les échantillons 19,  21,  34,  35,  36  et 37.  Dans tous ces cas, 
la présence de 1  :onH~tho:lte a  ~té aussi d(ln1ontrée. 
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rrableau  1 
I~ecup6ration de van1idothion ajouté à des pon11nes non trait6cs 
ajouté 
(ppm van1 idothion) 
0  25 
' 
0  50.  0  50 
'  '  ' 
trouvé 
(ppn1  van1idothion-suJJon) 
0,18 
0,39; 0,41 





Hecupératio~l d'o1néthoate ajonté à des pon1n1cs non traitées 
ajout6 
(pp1n  or.nêthoate) 
0,12; 0,12 
0' 30  ; 0' 30 
0' 60  ; 0' 60 
t1·ouvé 
(pprn  ornéthoate) 
---· ------
0,092  ; 0,071 
0, 21.3; 0,273 
0  t19(±  • 0  534 
'  '  ' 
recup6ration 
(%) 
76  ; 59,  n1oyenne  : 65 
'71  ; 83,  1n oyen  ne : 75 
82  ; 89,  111 oyenne : 85 - 152-
Tahle;-tu 3 
R6sidus  (~a ppr.11)  <l 'OJn~thoate ("0") ct de 
v~unidolhion ("V")  dans G6  échantillons de pointues 
échantillon 
0  v  échantillon  0  v  0  0  n  n 
lx  n. d.*  n.d.  30  0,08  n. d. 
2x  n. d.  n. d.  3lx  0,58  n. d. 
3  0,20  n. d.  33x  0,27  n. d. 
4  n. d.  n. d.  34  0,70  n. d. 
5x  0,55  n. d.  35x  1,2  n. d. 
6  n. d.  n.d.  36  1,0  n. d. 
7x  n. d.  n. d.  37  n. d.  n. d. 
8  0,58  n. d.  38x  0,25  n. d. 
9  n. a.  0,27  39  n. d.  n. d. 
10  0,13  n. d.  40  0,17  n. d. 
llx  0,40  n, d.  41  n.d.  n. d. 
12x  0,53  n. d.  42 x  0,13  n. d. 
14x  n. d.  n. d.  43x  n. d.  n. d. 
15  0,23  n. d.  44  n. d.  n. d. 
16:<  n. d.  n. d.  45x  n. d.  0,26 
17  1  0** 
......!,_.  n. d.  46x  n. d.  0,57 
18  n. d.  n. d.  47  n. d.  n. d. 
~19x  2,0  n. d.  48  n. d.  n. d. 
20  n. d.  n. d.  49x  0,14  n. d. 
21x  1,1  n. d.  50 x  o, 20  n. d. 
22x  0,10  n. d.  51 x  n. d.  n. d. 
23x  0,55  n. d.  52 x  n. d.  n. d. 
24x  n. d.  n. d.  53  0,25  n. d. 
25x  0,83  n. d.  54  n. d.  n. d. 
26  0,22  n. d.  55  0,13  n. d. 
27  0,32  n. d.  56  n. d.  n. d. 
28  n. d.  n. d.  57 x  0,57  n. d. 
29  0,26  n. d.  58 x  0,34  n. d. 
*n. d. : non détectable (voir par.  3. 9.) 
**Les chiffres souling~s indiqacat des dépassctn ents des tol6rances de 
résidus acccpt6cs aux Pûys-Ba.s. - 153-
ANNEXE  XII 




1.  Caractéristiques 
minimums 






Groupe A • variétés 
rouges 
Groupe B - variétés 
de coloration 
mixte-rouge 
Groupe C - variétés 
striées  légèreme~t. 
colorées 
Croupe D - variétés 






Qualité  supérieure  Bonne qualité  Qualité  marchande 
- entiers 
- sains  (sous  réserve  des  dispositions  particulières  prévues 
pour  chaque  catégorie) 
- propres 
- dépourvus  d'humidité extérieure  anormale 
- dépourvus  d'odeur et/ou  de  saveur étrangères 
- soigneusement  cueillis  à  la  main 
- développement  suffisant 
- maturité  conforme  aux  exigences  commerciales 
- conservés  dans  de bonnes  conditions 
-typique  de  la 
variété 
-typique  de  la 
variété 
- typique  de  la 
variété 
- 3/4  surface  co-
lorée  en  rouge 
- 1/2  surface  co-
lorée  en  rouge 
- 1/3  surface  co-
lorée  en  ro~ge 
- intact 
- exempts  de  dé-
fauts  à  l'excep-
tion  de  très  lé-
gères altérations 
de l'épiderme ne 
portant  pas  at-
teinte-ni à la qua-
lité, ni à l'aspect 
général  du  fruit, 
ni à la présenta-
tion du colis. 
- légère  déforma-
tien admise 
- léger  défaut  de 
développement 
admis 
- léger  dé!aut  de 
coloration  ad· 
mis 
- 1/2 surface  co-
lorée  en  rouge 
- 1/3 surface colo-
rée  en  rouge 
- 1/10 surface co-
lorée en rouge 
- peut être légère-
ment  endomma-
gé 
- pulpe  indemne 
de toute détério-
ration 
admis  :  défauts 
d'épiderme  qui 
ne nuisent pas à 
l'aspect  géné-
ral  ni à  ta  con-
servation 
-limites: 
- défauts  de  for-
me allongée 
maximum : 2.cm 
de longueur 
- autres  :  surface 
totale 
maximum 1 cm2 
tavelure: 1/4 cm2 
Poires  :  pierreuses 
exclues 
- défaut de  forme 
admis,  mais  le 
fruit  doit  garder 
ses  caractéris-
tiques 
- défaut  de  déve-
loppement  ad-
mis, mais le fruit 
doit  garder  ses 
caractéristiques 
- défaut  de  colo-
ration  admis, 
mais·le fruit doit 
garder  ses  ca-
ractéristiques 
- 1/4  surface  co-
lorée  en  rouge 
- 1/10 surface co-
lorée en  rouge 
- peut être absent 
(sans  détériora-
tion  de  répider-
me) 
- conformes  aux 
caractéristiques 
minimums 
pulpe  sans  dé-
fauts  essentiels 
admis  :  défauts 
d'épiderme 
Limites : 
- défauts  de  for-
me allongée ma-
ximum  4  cm  de 
longueur 
- autres  :  surface 
totale  maximum 
2,5  cm2 
tavelure  : 1 cm2 Dispositions 
- roussissement 
1.  variétés présen-
tant  un  roussisse-
ment  caractéristi-
que  de  la  variété 
2.  variétés présen-
tant  une  tendance 
au  roussissement 
i)  taches 
brunâtres 
li)  réticulaire  fin 
dense 
cumul 
Ill.  Calibrage 
- différence  de 
diamètre  entre 
fruits  d'un  même 
colis: 
Calibre  minimum 
-pommes  : 
- variétes  à  gro~ 
fruits 
- autres  variétés 
---- poires : 
- variétés  à  gros 
fruits 
- autres  variétés 
- variétés d'été 
IV.  Tolérances 
-qualité 
dont  fruits  véreux 
et  tarés  : 
- calibre 
-cumul 
V.  Emballage  et 
présentation 
A.  Homogénéité 
B.  Conditionnement 
C.  · Présentation 
- 15-l-
Catégories 
cc  EXTRA,  «1 .. 
admis  s'il  est  conforme  à  J'aspect  variétal  typique 
- ne  doivent  pas 
dépasser  la  ca-
vité  pédonculai-
re 
- non rugueuses 
- légères  traces 
isolées 
-sans 
- peuvent  dépas-
ser  légèrement 
la  cavité  pédon-
culaire ou  pistil-
laire 
- non  rugueuses 
- maximum  admis 
de la surface du 
fruit :  1/5 
1/20 
1/5 
- peuvent  dépas-
ser la cavité pé-
donculaire  ou 
pistillaire 
- légèrement  ru-
gueuses 
- maximum  admis 
de  la  surface 
du  fruit:  1/2 
1/3 
1/2 
diamètre maximum de la  section équatoriale 
5  mm  1 - 5 mm  fruits  ran- 1 - 5 mm  fruits ran-
gés  en  couches  gés  en  couches 
Néanmoins,  il  ne  sera  pas  tenu  compte,  pour un  fruit donné, 
d'une variation  de  1  mm  en  plus  ou  en  moins,  par  rapport  au 
calibre  choisi,  à  condition  qu'il  ne· s'agisse  que  d'écarts  dus  à 
l'utilisation normale des machines dans une limite numérique non 
susceptible  de nuire  à  la  présentation  correcte  des  produits. 
65  mm 
60  mm 
60  mm 
- 10  mm  fruits  en  - pas  de  limita-
vrac  en  embal- tion  fruits  en 
lage  vrac  en  embal-
lage 
60  mm  55  mm 
55  mm  50  mm 
55  mm  50  mm 
55  ..mm  50  mm  45  mm 
pas de calibre minimum pour les envois effectués avant Je  1er août 
5  °/o 
2  °/o  maximum 
10  °/o 






10  °/o 
2  °/o  maximum 





état  de·  maturité  état  de  maturité 
- protection  convenable  du  produit 
- papiers  et  matériaux  de  protection  neufs  et  non  nocifs  pour 
l'alimentation  humaine  (mention  imprimée sur face  extérieure 
seulement) 
- exempts au  conditionnement de tout corps étranger 
en  couches  1  en  couches 
en  vrac  dans  l'emballage Informations  sur  l'Agriculture 
Crédits à l'agriculture 
1.  France, Belgique, D.D. de Luxembourg 
Crédits à l'agriculture 
Il.  République Fédérale d'Allemagne 
Crédits à l'agriculture 
Ill. Italie 
Crédits à l'agriculture 
IV.  Pays-Bas 
Carte de  la durée de  la  période de végétation dans les Etats Mem-
bres de  la Communauté 
Modèles  d'analyse  d'entreprises  de  polyculture-élevage  bovin 
- Données  technico-économiques  de  base  - Schwabisch-baye-
risches Hügelland  (R.F. d'AIIema.gne) 
Modèles  d'analyse  d'entreprises  de  polyculture-élevage  bovin 
- Données technico-économiques de base- South-East Leinster 
(Irlande),  West  Cambridgeshire  (Royaume-Uni),  Fünen 
(Danemark) 
Dispositions en  matière de zootechnie bovine 
Formes de coopération dans le secteur de  la pêche 
- Danemark, Irlande, Royaume-Uni 
Les marchés du lait et de  la viande bovine de la Communauté 
- Approche régionale pour la recherche d'un équilibre 
La  contribution  des  "Comunità  montane"  au  développement 
de l'agriculture de montagne en  Italie 
Les  "Enti  di  sviluppo  agricola"  en  Italie  et  la  réforme  des 
structures 
- Problèmes et perspectives d'adaptation 
Marchés de  citrons frais et de  jus de  citron dans la Communauté 
européenne 
Les  résidus  de  pesticides dans  le  tabac et les  produits de  tabac 
1.  Rapport général 
Teneur en eau de volailles congelées ou surgelées 
- Examen de méthodes de dosage 
Méthodes  de  détection  des  virus  de  certaines  maladies  des 
produits d'origine animale 
Vaccins vétérinaires 
Analyse  comparative  des  législations des  Etats membres  pour 
trois importantes épizooties 
(1)  En  préparation. 
Date 
Février 1976 




Mars  1976 
Mars 1976 

























E Evolution  prévisible  de  l'approvisionnement  international  en 
produits agricoles et ses conséquences pour la Communauté 
1.  Blé, céréales fourragères- Résumé 
Evolution  prévisible  de  l'approvisionnement  international  en 
produits agricoles et ses conséquences pour la Communauté 
Il. Viande bovine, viande ovine, produits laitiers 
Formes  de  collaboration  entre  exploitations  agricoles  dans  les 
nouveaux états membres 
Critères  objectifs  pour  l'appréciation  de  la  qualité  bactério-
logique et organoleptique du lait de consommation 
Problème d'hygiène en rapport avec le refroidissement de carcasses 
de volaille 
Les résidus de pesticides dans le  tabac et les  produits de tabac 
Il. Annexes: Substances phytosanitaires employées- Législations 
- Méthodes d'analyse 
Modalités  pratiques d'application des méthodes de lutte intégrée 
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